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TIIVISTELMÄ 
 
Tämän tutkimuksen tavoite oli selvittää miten puuhinnoittelumenetelmä vaikuttaa puunostajan 
puustamaksukykyyn, puuraaka-aineesta maksettavaan hintaan ja tavaralajikertymiin. Tutki-
muksessa testattiin diskreettiin simulointiin perustuvan puunhankintapeli -ohjelman avulla 
kahta eri puuraaka-aineen hinnoittelumenetelmää: Tavaralajihinnoittelua ja dimensiohinnoitte-
lua. 
 
Puunhankintapelissä puunostajat käyvät kauppaa alueelle myyntiin tulevista leimikoista peli-
teorian sääntöjen mukaisesti, perustuen suljettuihin tarjouksiin, jossa jokainen ostaja toistensa 
tarjouksista tietämättä pyrkii tarjoamaan leimikosta niin pienen hinnan kuin suinkin, mutta voit-
tamaan kilpailijan tekemän tarjouksen. Hinnoittelumenetelmien testausta varten luotiin simu-
lointiohjelmaan teoreettinen puunhankintaympäristö, jossa oli neljä toistensa kanssa kilpailevaa 
eri suuruusluokan puunostajaa. Puunostajien puustamaksukyky laskettiin ohjelmassa jään-
nösarvoperiaatteen mukaisesti. Hinnoittelumenetelmien välisen eron selvittämiseksi, mallin-
nettiin neljää erilaista hinnoittelutilannetta, joista kilpailun osalta erotettiin kaksi variaatiota. 
 
Tulosten mukaan ostajalla, joka siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, oli keskimäärin 1,59 
eur/m³ (2,5 %) korkeampi puustamaksukyky ja se pystyi maksamaan 1,25 eur/m³ (2,6 %) kor-
keampaa hintaa tavaralajihinnoitteluun verrattuna. Dimensiohinnoittelua käyttävä ostajalla ty-
vitukin osuus kertymästä suureni keskimäärin 1,3 % -yksikköä, ja se sai ostettua leimikoita, 
joista se sai korkeamman jalostusarvon puuraaka-ainetta. 
 
Kun kilpailu kiristyi, eli dimensiohinnoittelua käyttävälle ostajalle tuli samaa hinnoittelumene-
telmää käyttävä kilpailija, ostajan puustamaksukyky laski 0,54 eur/m³ (0,8 %), ostajan puusta 
maksama hinta laski 0,17 eur/m³ (0,3 %) ja tyvitukkikertymä pieneni 0,5 prosenttiyksikköä. 
Jokainen näistä arvoista jäi suuremmaksi kuin käytettäessä tavaralajihinnoittelua. Kilpailun ki-
ristyessä edelleen, eli ostajan kohdatessa kaksi dimensiohinnoittelua käyttävää kilpailijaa, os-
tajan puustamaksukyky laski 0,50 eur/m³ (0,8 %), ostajan puusta maksama hinta laski 0,25 
eur/m³ (0,5 %) ja tyvitukkikertymä pieneni 0,4 prosenttiyksikköä. Jokainen näistä arvoista jäi 
suuremmaksi kuin käytettäessä tavaralajihinnoittelua. Kilpailun aiheuttama puustamaksukyvyn 
ja hinnan laskeminen sekä tyvitukin kertymän pieneneminen johtuivat leimikoiden jakaantumi-
sesta useamman dimensiohinnoittelua käyttävän ostajan kesken. 
 
Kun kaikki ostajat siirtyivät käyttämään dimensiohinnoittelua, niin puustamaksukyky palautui 
käytännössä samalle tasolle kuin tavaralajihinnoittelua käytettäessä. Puusta maksettu hinta jäi 
keskimäärin 0,48 eur/m³ (1,0 %) korkeammalle tasolle tavaralajihinnoitteluun verrattuna. Ta-
varalajikertymien osalta palattiin samaan tilanteeseen kuin tavaralajihinnoittelussa. Puunmyy-
jän kannalta katsottuna puusta maksettu hinta jakaantui dimensiohinnoittelun myötä eri tavalla 
tavaralajihinnoitteluun verrattuna, koska hyvä laatuista puuraaka-ainetta sisältävien leimikoi-
den omistajat saivat leimikoistaan korkeamman myyntiarvon ja vastaavasti huonolaatuisen lei-
mikon omistajat matalamman. 
 
Avainsanat: Puunhinnoittelumenetelmät, dimensiohinnoittelu, jalostusarvo, puustamaksu-
kyky, jäännösarvomenetelmä, diskreettisimulointi. 
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ABSTRACT 
 
The purpose of this study was to investigate how different pricing systems influence the wood 
buyers’ wood paying capability, the purhace price of wood raw material and timber assortment 
recovery. Two different pricing systems, pricing by assortment and pricing by log dimension, 
were tested by using a discrete-event simulation based wood procurement game. 
 
In the game, wood buyers try to buy stands consisting of raw material they need. The wood 
procurement game follows the rules of game theory where each wood buyer without the 
knowledge of the competitor’s bid tries to offer the lowest price possible but at the same time 
tries to win the competitor’s bid. The wood paying capability of wood buyers in the game is 
calculated by using the residual value method. For the testing of different pricing systems, a 
theoretical wood procurement environment was constructed into the game consisting of four 
wood buyers with different procurement targets. To investigate the differences between pricing 
systems, four different simulation scenarios were created including two variations to describe 
the hardness of competition. 
 
According to the results, the wood buyer who started to use the dimension based pricing system 
had a higher wood paying capability of 1.59 EUR/m³ (2.5 %) and was capable of paying a 
higher price of 1.25 EUR/m³ (2.6 %) compared to the assortment based pricing system. The 
buyer also achieved a better butt log recovery of 1.3 percentage points and was capable of 
buying stands with higher value-added wood raw material. 
 
When a buyer who used the dimension based pricing system faced a competitor who was also 
using the same pricing system, the wood paying capability of the buyer decreased by 0.54 
EUR/m³ (0.8 %), the purchase price of timber decreased by 0.17 EUR/m³ (0.3 %) and the butt 
log recovery decreased by 0.5 percentage points compared to the previous scenario without a 
competitor. In this scenario, all of the above values remained at a higher level compared to the 
assortment based pricing system. When the competition intensified yet again, meaning that a 
buyer was facing two buyers using the dimension based pricing system, the wood paying capa-
bility decreased by 0.50 EUR/m³ (0.8 %), the purchase price of timber decreased by 0.25 
EUR/m³ (0.5 %) and the butt log recovery decreased by 0.4 percentage points compared to the 
previous scenario with only one competitor. All of these values still remained at a higher level 
compared to the assortment based pricing system. The decrease in these values was a result of 
competition where the high value-added stands were divided between an increasing number of 
buyers using the dimension based pricing system. 
 
When all the buyers started to use the dimension based pricing system, the wood paying capa-
bility returned to the same level as in the assortment based pricing system. The purchase price 
of timber remained approximately 0.48 EUR/m³ (1.0 %) higher compared to the assortment 
based pricing system. Timber assortment recovery also returned to the same level as in the 
assortment based pricing system. From the view point of the seller, the use of the dimension 
based pricing system changed the way how the total price of wood was divided between differ-
ent sellers. In assortment based pricing, all the sellers received the same unit price per cubic 
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meter, whereas in dimension based pricing, the owners of high value-added stands received a 
higher price and the owners of low value-added stands received a lower price for their product. 
 
Keywords: Pricing systems, dimension based pricing system, value-added, wood paying capa-
bility, residual value method, discrete-event simulation. 
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1 JOHDANTO 
 
Suomessa toimivan metsäteollisuuden vuonna 2013 hankkimasta puuraaka-aineesta suurin osa, 
eli noin 84 % ostettiin Suomesta. (Metsäteollisuus ry 2014). Metsätilastollisen vuosikirjan 
(2014) mukaan yksityismetsänomistajien osuus puuntuotannon piirissä olevien metsien koko-
naistilavuudesta on tällä hetkellä noin 71 % ja näistä yksityismetsistä metsäteollisuus osti puu-
raaka-ainetta vuonna 2013 noin 41 milj.m³. Puuraaka-aineesta jalostamiaan tuotteita metsäte-
ollisuus kauppasi ulkomaille samana vuonna noin 11,2 mrd euron arvosta ja se vastasi 20 % 
osuutta koko Suomen viennistä. Puukaupan sujuvuus onkin näiden asioiden valossa tärkeä asia 
sekä puukaupan osapuolten, että koko yhteiskunnan kannalta. 
 
Tutkimusten mukaan kantohinta on merkittävin puuntarjonnan selittäjä puumarkkinoilla (Mu-
tanen ym. 2010). Kantohinnalla tarkoitetaan metsän myyjän puuraaka-aineestaan saamaa hintaa 
ilman korjuukustannuksia. Leimikosta saatavaan kantohintaan vaikuttaa muiden tekijöiden 
ohella myös käytettävä puunhinnoittelumenetelmä. Tällä hetkellä yleisin Suomessa käytetty 
puunhinnoittelumenetelmä on tavaralajihinnoittelu (Malinen 2010). Tavaralajihinnoittelussa 
tavaralajimäärän ja tavaralajille määritellyn yksikköhinnan perusteella muodostuu metsänomis-
tajan leimikosta saama myyntiarvo eli kantorahatulo. Leimikosta kertyvien tavaralajien määrä 
ratkaistaan runkojen katkonnassa ja samalla määräytyy myös se, millaisen jalostusarvon omaa-
vaa raaka-ainetta puunostaja saa. Jalostusarvolla tarkoitetaan jalostuksen tuottamaa arvonli-
säystä puuraaka-aineen arvoon. 
 
Työ- ja elinkeinoministeriölle tehdyssä puumarkkinoiden toimintaa käsittelevässä selvityksessä 
(Puumarkkinoiden toimintaa… 2009), on tuotu esille kaksi tavaralajihinnoitteluun liittyvää 
epäkohtaa, jotka hankaloittavat puumarkkinoiden toimintaa. Toinen epäkohdista liittyy puu-
kaupan ostotarjousten vertailuun ja toinen myynti- ja jalostusarvon väliseen poikkeamaan. 
 
Koska leimikon myyntiarvo riippuu katkonnassa käytettävistä tavaralaji- ja mittayhdistelmistä, 
jotka voivat poiketa toisistaan puunostajittain, on eri puunostajien ostotarjousten vertailu käy-
tännössä vaikeaa, miltei mahdotonta (Malinen ym. 2006). Harvalla puunmyyjällä riittää tieto-
taitoa erilaisten tarjousten vertailuun ja tästä syystä puunmyyjät joutuvatkin turvautumaan ul-
kopuoliseen apuun vaihtoehtoja verratessaan, tai antamaan koko puukaupan valtakirjalla mui-
den tehtäväksi. 
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Malisen ym. (2010) mukaan erilaisista katkontavaihtoehdoista johtuen voi leimikon puiden 
myyntiarvo ja puista saatava jalostusarvo, poiketa toisistaan. Mitä pidempi on kauppa-ajankoh-
dan ja leimikon korjuun välinen aika, sen suurempi on mahdollisuus, että markkinatilanne on 
muuttunut ja tämä edellyttäisi erilaista katkontaa kauppa-ajankohdan tilanteeseen verrattuna. 
Tästä johtuen voi puunostajan- ja myyjän välille kehittyä katkonnasta intressiristiriita. Ostaja 
haluaisi toteuttaa paremman jalostusarvon tuottavaa katkontaa, tavaralajikertymästä riippu-
matta, kun taas myyjä haluaisi maksimoida leimikosta katkottavien arvokkaiden tavaralajien 
kertymän jalostusarvosta riippumatta. 
 
Tähän ongelmatilanteeseen voidaan etsiä ratkaisua erilaisista puunhinnoittelumenetelmistä. 
Ongelmaa voidaan lähestyä ainakin kahta kautta: Ensimmäinen vaihtoehto on käyttää menetel-
mää, jossa katkonta ei vaikuta puuraaka-aineesta maksettavaan hintaan. Tällaisia menetelmiä 
ovat runko- ja rungonosahinnoittelu (Puumarkkinoiden toimintaa… 2009, Malinen & Kilpeläi-
nen 2013). Runkohinnoittelussa kaikille leimikon puille määritetään ennakkoarvioinnin perus-
teella yhteinen yksikköhinta kuutiometriä kohti, joka kerrottuna puiden tilavuudella muodostaa 
leimikon puiden myyntiarvon (Malinen ym. 2013). Rungonosahinnoittelussa leimikon puiden 
myyntiarvo muodostuu hakkuukonemittauksella mitattujen eriarvoisten rungonosien arvojen 
summana katkonnasta riippumatta (Uusitalo 2014). Maa- ja metsätalousministeriön asettama 
puumarkkinatyöryhmä on esittänyt rungonosahinnoittelua vaihtoehdoksi nykyiselle tavaralaji-
hinnoittelulle (Maa- ja metsätalousministeriö 2014). 
 
Toinen vaihtoehto on käyttää menetelmää, jossa lopputuotteesta saatava jalostusarvo siirtyisi 
mahdollisimman suoraviivaisesti puusta maksettavaan hintaan. Malinen & Kilpeläinen (2013) 
ovat tutkineet jalostusarvon siirtymistä puusta maksettavaan hintaan dynaamiseen optimointiin 
perustuvan apteeraussimulointiohjelman avulla. Korrelaatioanalyysin tulosten perusteella par-
haiten jalostusarvon muutos puunhintaan siirtyi käytettäessä dimensiohinnoittelua sekä toiseksi 
parhaiten käytettäessä tavaralajiosahinnoittelua. Tavaralajihinnoittelu sekä runkohinnoittelu 
olivat korrelaatiokertoimeltaan samaa luokkaa. Heikoiten puusta maksettu hinta korreloi jalos-
tusarvon kanssa, kun käytettiin rungonosahinnoittelua. 
 
Runko- ja rungonosahinnoittelu ratkaisevat katkontaongelman, mutta Malinen & Kilpeläisen 
(2013) mukaan jalostusarvo ei siirry puunhintaan kyseisissä menetelmissä sen paremmin kuin 
nykyisessä tavaralajihinnoittelumenetelmässäkään. 
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Eri hinnoittelumenetelmiä vertailevia tutkimuksia on tehty vähän. Edellä mainittu (Malinen & 
Kilpeläinen 2013) tutkimus on puhtaasti tällainen. Hinnoittelumenetelmien käyttöä eri maissa 
on kuvattu julkaisuissa (Gjerdrum 2009, Puumarkkinoiden toimintaa… 2009, Malinen ym. 
2010). Sitä millaiseksi raaka-aineen arvo muodostuu tietynlaisessa puunhankintaympäristössä 
ja saako tehdas parempaa raaka-ainetta käyttäessään tietynlaista hinnoittelumenetelmää, ei ole 
vielä tutkittu. 
 
1.1 Suomessa ja muissa Euroopan maissa käytettyjä puukauppamuotoja 
 
Airaksisen (2008) mukaan Suomessa käytetyt puukauppamuodot voidaan jakaa kahteen tyyp-
piin: Pysty- ja hankintakauppaan. Pystykaupassa myyjä luovuttaa puunostajalle hakkuuoikeu-
den metsäänsä rajatulle alueelle (leimikolle). Puun ostaja huolehtii puun korjuusta kustannuk-
sineen ja maksaa myyjälle puusta kantohinnan. Katkontapäätöksen tekee tässä menetelmässä 
puunostaja. Metsätilastollisen vuosikirjan (2014) mukaan metsäteollisuus ry:n jäsenyritysten 
yksityismetsistä ostamasta puusta pystykaupalla ostettiin noin 80 %. Vuonna 2013 pystykaup-
pojen osuus oli poikkeuksellisen suuri 86 %. Tukilla tämä osuus oli noin 93 % ja kuidulla 80 
% Pystykauppaan soveltuvat kaikki hinnoittelumenetelmät. 
 
Airaksisen (2008) mukaan toinen Suomessa käytetty puukauppamuoto on hankintakauppa ja 
siitä voidaan eritellä vielä kaksi alaryhmää: Käteiskauppa ja toimituskauppa. Hankintakaupassa 
puun myyjä sitoutuu toimittamaan sovitun puumäärän sovittuun aikaan sovitulle varastopai-
kalle. Hankintahinta sisältää korvauksen puunkorjuusta, jolloin puunkorjuusta ja sen kustan-
nuksista vastaa myyjä. Myyjä voi tehdä korjuun itse tai hankkia korjuun palveluna korjuualan 
yrittäjältä. Hankintakaupassa puiden omistusoikeus siirtyy ostajalle mitattaessa. Käteiskau-
passa puukauppa koskee varastolla jo olevaa puuerää eikä se perustu hankintakaupasta poiketen 
etukäteissopimukseen puumäärästä, ajasta tai varastopaikasta. Toimituskaupassa puun myyjä 
vastaa korjuun lisäksi myös puiden toimittamisesta ostajan käyttöpaikalle asti eli hintaan sisäl-
tyy myös kaukokuljetus. Suomessa toimituskauppamuotoa käyttää Metsähallitus (Malinen ym. 
2010). 
 
Hankintakaupalla myydyn puun osuus puukaupoista on laskenut -80 luvun puolenvälin 40 pro-
sentista 15–20 prosentin välille 2000- luvun aikana. (Metinfo 2014). Tämä johtuu siitä, että 
hankinnalla tehty määrä ei ole seurannut kokonaiskorjuumäärän kehitystä vaan pikemminkin 
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laskenut. Hankinta-, käteis- ja toimituskaupoissa katkonnan ja siihen liittyvän katkontapäätök-
sen tekee puunmyyjä (Malinen ym. 2010). 
 
Puumarkkinoiden toimintaa… (2009) mukaan Ruotsissa käytetään neljää erilaista puukauppa-
muotoa, joista yleisimmät ovat hakkuutoimeksianto (avverkningsuppdrag) ja hankintakauppa 
(leveransvirke). Pystykaupassa (rotpost) puut mitataan ennakkomittauksena metsässä ja lopul-
linen hinta sovitaan ennen korjuuta. Tämän tyyppinen kauppamuoto sisältää riskin sekä myy-
jälle että ostajalle, koska tarkkaa määrää ja laatua ei tiedetä sopimusta tehtäessä. Lisäksi ennak-
komittauksesta aiheutuu lisäkustannuksia myyjälle (Svensk virkeshandeln…2015). Pystykau-
pan toisessa variaatiossa (leveransrotköp) puut myydään samoin kuin pystykaupassa, jossa os-
taja vastaa korjuusta ja kuljetuksesta tehtaalle, mutta määrän mittaus tehdään mittausasemalla 
erillisen riippumattoman organisaation (Virkesmätningsförening, VMF) toimesta. Tässä kaup-
pamuodossa ei käytetä hintalistoja vaan yksikköhinta määritellään hakattua kokonaiskuu-
tiometrimäärää kohti. (Svensk virkeshandeln…2015). Puumarkkinoiden toimintaa… (2009) 
mukaan hakkuu toimeksiannossa (avverkningsuppdrag) puut mitataan tehtaalla ja hinnoittelu 
perustuu ennalta sovittuun hintalistaan. Tässä menetelmässä ostaja on vastuussa hakkuusta ja 
kuljetuksesta tehtaalle ja niiden kustannukset vähennetään puunmyyjälle suoritettavasta loppu-
maksusta. Jälkikäteen kauppasummasta vähennettävät korjuukustannukset vaikeuttavat osto-
tarjousten vertailua (Svensk virkeshandeln…2015). Maa- ja metsätalousministeriön (2012) mu-
kaan kyseessä on tienvarsihinnoiteltu hankintakauppa, koska myyjä ostaa korjuupalvelun osta-
jalta ja on näin ollen laatuvastuussa. Puumarkkinoiden toimintaa… (2009) mukaan hankinta-
kaupassa (leveransvirke) myyjä ja ostaja sopivat kaupan perusteena käytettävästä hintalistasta 
ja myyjä vastaa korjuusta ja kuljetuksesta tienvarteen. Tienvarresta ostaja kuljettaa puut teh-
taalle, jossa ne mitataan mittausasemalla (VMF) toimesta. Ruotsissa tehdasmittausta käytettä-
essä hakkuun ja mittauksen välinen aika on yleensä useita kuukausia, jonka jälkeen puumäärä 
ja kauppahinta ovat selvillä (Svensk virkeshandeln… 2015). Hakkuukonemittausta, jossa mit-
taustulos on selvillä heti hakkuun päätyttyä, käytetään 2-3 %:ssa luovutusmittauksista (Maa- ja 
metsätalousministeriö 2012). 
 
Malisen ym. (2010) mukaan Skotlannissa käytetään kolmea erilaista puukauppamuotoa: Pysty-
kauppa, tienvarsikauppa ja toimituskauppa. Näistä pystykauppa on yleisin puukauppamuoto ja 
siinä ostaja vastaa puiden korjuusta ja kuljetuksesta tehtaalle. Tienvarsikaupassa puut myydään 
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tienvarressa ja ostaja vastaa puiden kuljetuksesta tehtaalle. Toimituskauppaa, jossa myyjä vas-
taa puun korjuusta ja kuljetuksesta tehtaalle, käytetään lähinnä pieniläpimittaisen puun kau-
passa, jossa ostajia ovat puulevyjen tai paperin valmistajat. Skotlannissa ja Englannissa Fo-
restry Commission myy pystyleimikoita sekä tukkeja myös huutokaupalla. (Sales procedures 
2015). 
 
Puumarkkinoiden toimintaa… (2009) mukaan Saksassa tehdyistä puukaupoista 60–70 % on 
hankintakauppoja. Erityisesti yksityismetsänomistajat ja kunnan käyttävät tätä kauppamuotoa. 
Pystykauppojen osuus on 20–25 %, ja niitä suosivat erityisesti suuret pohjoismaiset metsäyh-
tiöt. Toimituskauppojen osuus on 10–15 % ja niitä suosivat valtion omistuksessa olevat metsä-
yhtiöt, pitääkseen metsästä tehtaalle ulottuvan toimitusketjun omissa käsissään. Toimituskaup-
pojen osuus on lisääntymässä. Huutokauppaa käytetään Saksassa korkealaatuisten tukkien kau-
passa, jossa yhden metsänomistajan usein pienet määrät on mahdollista myydä suurempina ko-
konaisuuksina metsänomistajaorganisaatioiden tai paikallisten metsähallintoviranomaisten jär-
jestämissä puuhuutokaupoissa. 
 
Puumarkkinoiden toimintaa… (2009) mukaan 80 % Itävallassa tehdyistä puukaupoista on han-
kintakauppoja. Pystykauppojen osuus kauppamuotona on vain 5 %, joka johtuu siitä, että suuret 
teollisuuden puunkäyttäjät ostava puunsa välittäjien kautta. Loput kaupoista tehdään toimitus-
kauppana, jota käyttää erityisesti paikallinen metsähallinto ÖBF (Österreichische Bundesforste) 
 
1.2 Puuraaka-aineen hinnoittelumenetelmät 
 
Puun hinnoittelumenetelmiä on useita ja hyvän hinnoittelumenetelmän on edellytetty olevan 
yksinkertainen ja heijastavan mahdollisimman suoraviivaisesti ja läpinäkyvästi puusta saatava 
jalostusarvo puuraaka-aineesta maksettavaan hintaan. (Puumarkkinoiden toimintaa… 2009, 
Malinen 2013). Koska puu on heterogeeninen raaka-aine voi leimikon myyntiarvossa sekä ja-
lostusarvossa, olla paljonkin vaihtelua. Tällöin hyvän hinnoittelumenetelmän on perustuttava 
siihen, että korkealaatuisesta raaka-aineesta maksetaan korkeampaa hintaa kuin matalamman 
jalostusarvon tuottavasta raaka-aineesta ja samalla luodaan metsänomistajalle kannustin tuottaa 
korkean jalostusarvon omaavaa raaka-ainetta pitemmällä ja lyhyemmällä tähtäimellä (Gjer-
drum 2007, Malinen ym. 2010). 
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1.2.1 Runkohinnoittelu 
 
Malisen ym. (2010) mukaan runkohinnoittelussa leimikosta hakattaville rungoille määritellään 
keskimääräinen yksikköhinta, jonka perusteella leimikon puuston myyntiarvo muodostuu. Me-
netelmä vaatii ennakkoarvion leimikon puustosta, jonka perusteella puuston yksikköhinta voi-
daan määrittää. Ennakkoarvioon perustuvassa hinnoittelussa sekä ostaja, että myyjä ottavat ris-
kin, jos ennakkoon puuston ulkoisen laadun perusteella tehty arvonmääritys osoittautuu vir-
heelliseksi. Menetelmän etuna on, että ostaja voi katkoa rungon haluamilleen mitoille ja met-
sänomistaja saa puilleen yhden yksikköhinnan, joten ostotarjousten vertailu on helppoa. 
 
Suomessa runkohinnoittelua on käyttänyt mm. Pohjois-Suomessa toimiva puunostaja Pölkky 
Oy, mutta muilla puunostajilla menetelmän käyttö on ollut marginaalista (Piira ym. 2007). Puu-
määrän mittaus voidaan runkohinnoittelua käytettäessä tehdä ennakkomittauksena, hakkuunai-
kaisena mittauksena tai hakkuun jälkeen. 
 
1.2.2 Rungonosahinnoittelu 
 
Uusitalon (2014) mukaan rungonosahinnoittelussa runko jaetaan läpimitan ja laadun perusteella 
eriarvoisiin ositteisiin, joiden tilavuus mitataan hakkuukonemittauksen avulla. Menetelmässä 
rungon myyntiarvo muodostuu eri ositteiden tilavuuden perusteella, ei sen mukaan miten paljon 
kutakin tavaralajia on katkottu. Ositteen laadun määrittää hakkuukoneenkuljettaja ositteelle 
asetettujen ulkoisten laatuvaatimusten perusteella. Menetelmän etuna on, että ostaja voi katkoa 
rungon haluamilleen mitoille, eikä katkonnalla ole vaikutusta metsänomistajan saamaan myyn-
tiarvoon toisin kuin tavaralajihinnoittelussa. Menetelmä edellyttää hakkuukonemittausta ja eikä 
sitä pystytä käyttämään muissa tapauksissa kuin kyseisellä menetelmällä mitattavissa leimi-
koissa. Menetelmä ei ole vielä virallisesti käytössä, vaan se on kokeiluasteella. 
 
1.2.3 Tavaralajihinnoittelu 
 
Suomessa tavaralajimenetelmä on ollut vallitseva puunhinnoittelumenetelmä toisesta maail-
mansodasta lähtien (Laine 2006). Menetelmässä leimikon rungot hakataan ostajan mitta- ja laa-
tuvaatimusten mukaisiin tavaralajeihin, joiden tilavuus voidaan mitata joko ennakkoon (pysty-
mittaus), hakkuun aikana (hakkuukonemittaus) tai sen jälkeen (tienvarressa tai tehtaalla). Ta-
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varalajikohtainen tilavuus kerrotaan yksikköhinnalla, joiden summana saadaan leimikon myyn-
tiarvo. Vuonna 2013 teollisuuden pystykaupoilla ostamasta puusta 97 % mitattiin hakkuuko-
nemittauksella (Melkas 2014). 
 
Riippuen runkojen apteerauksessa käytettyjen tavaralajien mitta- ja laatuvaatimuksista, voi lei-
mikosta saatavassa kokonaishinnassa eli myyntiarvossa olla ostajien välillä suuriakin vaihteluja 
(Piira ym. 2007). Leimikosta tehtyjen ostotarjousten vertailun on todettu olevan tavaralajihin-
noittelussa hankalaa, johtuen ostajien käyttämien tavaralajien mitta- ja laatuvaatimuksien 
eroista. Jotta erilaisten tavaralaji- sekä mittayhdistelmien vertailu olisi mahdollista, tarvitaan 
myös ennakkotieto hakattavien puiden laadusta ja runkomuodosta. Tällöin erilaisten mittayh-
distelmien tuottama tulos voidaan selvittää teoriassa, mutta lopulliseen tulokseen vaikuttaa 
vielä katkonnansuorittajan tekemät päätökset esimerkiksi rungon ulkoisen laadun perusteella. 
 
Tavaralajihinnoittelua käytettäessä on ostajan intersseissä katkoa markkinatilanteeseen sopivaa 
raaka-ainetta, mutta myyjän etua ajatellen tulisi maksimoida leimikon arvo (Malinen ym. 
2006). Tämä ristiriita on tavaralajihinnoittelun perusongelma. Puumarkkinoiden toimintaa… 
(2009) mukaan tavaralajihinnoittelu perustuu tavaralajille sovittuun keskimääräiseen hintaan, 
joka ei erikseen huomioi tavaralajin sisällä esiintyvää vaihtelua. Joten hyvälaatuisille ja suuri-
läpimittaisille tukeille hinta on aliarvio ja huonolaatuisille ja pieniläpimittaisille tukeille yliar-
vio. Alavalapatin ym. (1997) mukaan keskimääräisten hintojen käyttö johtaa hintavääristymiin, 
koska keskimääräinen hinta ei kuvaa hyvälaatuista raaka-ainetta sisältävien leimikoiden todel-
lista markkinapotentiaalia. Tavaralajien jakaminen eri laatuihin on Suomessa käytetyssä tava-
ralajihinnoittelussa vähäistä. 
 
1.2.4 Tavaralajiosahinnoittelu 
 
Malisen ym. (2010) mukaan tavaralajiosahinnoittelu on hyvin samanlainen verrattuna tavara-
lajihinnoitteluun. Menetelmät eroavat arvokkaampien lajien kohdalla siinä, että tavaralajiosa-
hinnoittelussa tavaralajit on jaettu esimerkiksi laadun perusteella omiin luokkiinsa. Tavarala-
jiosahinnoittelussa raaka-aineenarvo maksimoidaan katkonnan avulla ja tämän vuoksi mittaus-
menetelmistä tulevat kysymykseen hakkuunaikainen mittaus tai hakkuun jälkeen tapahtuva 
mittaus. 
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Saksassa puun hinnoittelu perustuu laatu- ja dimensioluokitukseen eli käytännössä tavarala-
jiosahinnoitteluun (Puumarkkinoiden toimintaa… 2009). Maa- ja metsätalousministeriön 
(2013) mukaan Saksalaiset metsänomistajajärjestöt ja teollisuus tekivät vuonna 2010 raakapuu-
kaupan kehyssopimusehdotuksen ”Rahmenvereinbarung für den Rohholzhandel in Deutsch-
land”, ehdotus sisältää puutavaran tilavuusmittausohjeet ja laatuluokituksen. Edellinen laatu-
luokitusta koskeva lainsäädäntö ”Gesetzliche Handelsklassensortierung für Rohhoz, Forst-
HKS” ehti olla Saksassa käytössä osavaltiokohtaisine variaatioineen jo neljä vuosikymmentä. 
 
Itävallassa hinnoittelu perustuu Saksan tavoin laatu- ja dimensioluokitukseen. Itävallassa käy-
tetty laatuluokitus ja puukauppakäytäntö on kuvattu teoksessa ”Österreichische Holzhandel-
susancen, ÖHU-2006” (Puumarkkinoiden toimintaa… 2009). Laatuun perustuva tavaralajiosa-
hinnoittelu on yleensä käytössä maissa, jotka käyvät raakapuun kauppaa.      
 
1.2.5 Dimensiohinnoittelu 
 
Dimensiohinnoittelussa puuraaka-aineelle määritellään hinta pituus-, läpimitta- ja laatudimen-
siokohtaisesti. Arvokkaammat dimensiot saavat korkeamman hinnan ja vähemmän arvokkaat 
matalamman hinnan. Menetelmää käytetään muun muassa Ruotsissa ja Norjassa (Gjerdrum 
2009). Dimension hinta määräytyy markkinoilla, jonka perusta taas on dimensiosta jalostetta-
van lopputuotteen arvo. Puumäärän mittaus voidaan dimensiohinnoittelussa tehdä hakkuun ai-
kana tai sen jälkeen kuten tavaralajimenetelmässä. 
 
Hakkuukoneiden katkonnan optimoinnissa käytettävä arvoapteeraus perustuu dimensiokohtai-
siin pistearvoihin. Ruotsissa, jossa hakkuukoneen arvoapteeraus menetelmä on kehitetty, sekä 
Norjassa, käytetään katkonnan optimoinnin perustana samaa hintalistaa, jonka perusteella mää-
räytyy puunmyyjän leimikosta saama myyntiarvo (Gjerdrum 2009). Koska sekä puun myyjän, 
että ostajan yhteinen intressi on maksimoida hakattavan puuston arvo, soveltuu hakkuukoneen 
apteerausautomatiikka erinomaisesti tähän tehtävään. Suomessa ei tavaralajihinnoittelusta joh-
tuen käytetä markkinahintoja hakkuukoneen katkonnan ohjauksessa, vaan käytetyt arvomatrii-
sit yritetään painottaa pistearvojen avulla tuottamaan sopivaa jakaumaa tehtaalle pitäen ensisi-
jaisesti kiinni siitä, että tavaralajien määrä maksimoidaan tavaralajikohtaisten kauppahintojen 
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suhteessa ja käytettävissä olevien mittojen puitteissa. Lähtökohtana katkonnassa on puukau-
passa sovittujen ehtojen noudattaminen. Hakkuukoneen arvomatriisien laadinnan tekee yleensä 
hakkuuoikeuden omistaja, eli pystykaupassa, puunostaja. 
 
Malisen ym. (2010) mukaan dimensiohinnoittelun negatiiviset puolet perustuvan tehtaiden eri-
laisiin mitta- ja laatuvaatimuksiin. Jos hintalistat eivät sovellu kaikille tehtaille, niin dimen-
siohinnoittelu saattaa johtaa puuraaka-aineen osaoptimointiin. Toisena haittapuolena Malisen 
ym. (2010) tutkimuksessa mainitaan erilaisilla dimensioilla laaditut hintalistat, joiden keskinäi-
nen vertailu on yhtä hankalaa kuin tavaralajihinnoittelussa. 
 
1.2.6 Muita puun hinnoittelumenetelmiä 
 
Muita hinnoittelumenetelmiä, joita muissa maissa yleisesti käytetään, on puun painoon perus-
tuva painohinnoittelu. Malinen ym. (2010) mukaan Skotlannissa painohinnoittelua käytetään 
yleisesti pystykaupoissa, jossa menetelmästä on kahta eri variaatiota. Paino mitataan tehtaalla, 
joko kaiken hakatun puuston keskiarvona tai määritys tehdään tavaralajeittain. Itävallassa kui-
tupuu ja levyteollisuuden raaka-aine mitataan tehtaalla kuiva-ainetonneina (ATRO-paino), 
jossa mittauserän massa punnitaan ja kuiva-ainepitoisuus määritetään pölkyistä sahattujen pu-
runäytteiden avulla (Maa- ja metsätalousministeriö 2013). 
 
1.3 Puun hinnan määrittely 
 
Puunhinnoittelumenetelmiä on edellä esitetyn mukaisesti useita. Puusta maksettavan yksikkö-
hinnan taso taas määräytyy markkinoilla, joiden toiminnan pitäisi perustua kannattavaa liike-
toimintaa harjoittavien yritysten kilpailuun. Puumarkkinoiden ja puunhintaan vaikuttavien te-
kijöiden tutkimus kuuluu ekonometrian puolelle, mutta kokonaiskuvan muodostamiseksi Suo-
malaisesta puukaupasta, tässä luvussa esitetään tärkeimpiä puunhintaan vaikuttavia tekijöitä. 
Klempenerin (1996) mukaan kilpailullisilla markkinoilla puun hinta määräytyy kysynnän ja 
tarjonnan perusteella. Täydellisen kilpailun markkinoilla on mm. seuraavia ominaisuuksia: Os-
tajia ja myyjiä on paljon, markkinoille tulo sekä sieltä poistuminen on vapaata ja markkinain-
formaatio on täydellistä. Seuraavassa tarkastellaan edellä mainittuja kohtia Suomen puumark-
kinoiden näkökulmasta. 
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Metsätilastollisen vuosikirjan (2014) mukaan potentiaalisia puun myyjiä eli metsätilan omista-
jia oli Suomessa vuonna 2012 632 000. Heidän omistuksessaan oli 346 400 yli kahden hehtaarin 
metsätilaa. Yli 1000 m³ puuta ostavia yrityksiä oli Suomessa 146, jotka jakaantuivat 84 met-
sänhoitoyhdistyksen alueelle (Metsälehden ostajakalenteri... 2014). Kuitupuun ostajia on käy-
tännössä neljä: Harvestia Oy, Metsä Group, Stora-Enso Oyj ja Upm-Kymmene Oyj (Puumark-
kinoiden toimintaa…2009). Alueellisesta keskittymisestä johtuen tietyissä osissa Suomea saat-
taa toimia vain kaksi kuitupuun ostajaa (Pietola 2013). Suomessa saha- ja kuitupuun ostajien 
lukumäärän välillä on merkittävä ero. Ostajien ja myyjien lukumäärän perusteella ei kummin-
kaan voida tehdä johtopäätöksiä markkinoiden toiminnasta tai kilpailullisuudesta vaan sen on 
perustuttava markkinoiden tosiasialliseen toimintaan (Mutanen ym. 2010). Kuitupuumarkki-
noiden toimintaa on tutkimuksissa kuvattu epätäydellisiksi ja sekä ostajien ja myyjien luku-
määrän suhteen sisältävän oligopsonistisia piirteitä (Mutanen ym 2010, Pietola 2013). Saha-
puumarkkinoiden on tutkimuksissa todettu toimivan kilpailullisesti (Mutanen ym. 2010). 
 
Kilpailullisilla markkinoilla kotimaan puun kysynnän voidaan olettaa riippuvan kotimaisen 
puunhinnan lisäksi myös tuontipuun hinnasta (Tilli ym. 2000). Raakapuuta tuodaan Suomeen 
pääasiassa Venäjältä ja se on ollut lähinnä mänty- ja koivukuitupuuta, joista männyllä teollisuus 
on korvannut kotimaista puuta ja koivulla täydentänyt kotimaan markkinoiden tarjoamaa riit-
tämätöntä määrää (Tilli 2001 ja 2002). Puumarkkinoiden toimintaa… (2009) mukaan markki-
noille tulo ja sieltä poistuminen ei puujalostusteollisuudessa ole helppoa, koska etenkin massan- 
ja paperin tuotantoon vaadittavat koneet sitovat suuria pääomia. 
 
Virallinen puukauppa informaatio perustuu Suomessa Metsäntutkimuslaitoksen julkaisemaan 
puukauppatilastoon, jonne tiedot toimittaa Metsäteollisuus ry:n jäsenyritykset. Metinfon (2014) 
mukaan tilasto kattaa noin 90 % koko maan yksityismetsistä ostetusta teollisuuspuusta. Tilasto 
sisältää puumäärä- ja keskihintatiedot ja ne on jaoteltu tarkasteluajanjaksosta riippuen: Metsä-
keskuksittain (13 kpl), hinta-alueittain (7 kpl), puu- ja tavaralajeittain tai kauppamuodoittain 
(2kpl). Energian tuotantoon suoraan ostettu runko- ja jätepuu on tilastoitu erikseen. Puumark-
kinoiden toimintaa… (2009) mukaan hintatilaston tiedot eivät ole objektiivisia, johtuen luoki-
tuksessa käytettyjen hinta-alueiden suuresta koosta, tilaston rajallisesta kattavuudesta ja hinto-
jen ilmoittamisesta viikoittaisena liukuvana keskiarvona. 
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Tarkasteltaessa asiaa puunostajan näkökulmasta, hinta mikä puuraaka-aineesta kannattaa lop-
pupelissä maksaa, perustuu kannattavaan liiketoimintaan ja sen määrittämiseen voidaan käyttää 
jäännösarvolaskelmaa. Markkinoiden puuttuessa markkinahintaa ei voi muodostua ja jään-
nösarvoon perustuva hinnan määritys on usein ainoa käyttökelpoinen menetelmä (Kant & Ala-
valapati 2014). Jäännösarvomenetelmä soveltuu yksinkertaisuutensa vuoksi myös tutkimus-
käyttöön. Kivelän (2001) mukaan jäännösarvo määrittelee sen maksimihinnan, minkä jalostaja 
voi puuraaka-aineestaan maksaa sen jälkeen, kun muut kustannustekijät (pääoma mukaan luet-
tuna) on vähennetty lopputuotteiden pitkän aikavälin trendihinnalla. 
 
Wienerin (1981 ja 1982) mukaan jäännösarvoon perustuvan puunhinnan määrittelyn juuret 
ulottuvat noin 100 vuoden päähän Yhdysvaltojen länsiosissa käytyyn puukauppaan, jolloin U.S. 
Forest Servicen palveluksessa toimineet metsänhoitajat alkoivat kehittää tätä menetelmää. 
Jäännösarvomenetelmästä on ollut useamman vuosikymmenen aikana käytössä useita eri vari-
aatioita ja menetelmä tunnetaan yleisesti nimellä Rotheryn kaava. 
 
Puunhinnan määritys jäännösarvon avulla perustuu lopputuotteesta saadun myyntihinnan ja 
tuotantokustannusten erotukseen. Kun lopputuotteen myyntihinnasta vähennetään valmistus-
kustannukset, korjuu- ja kuljetuskustannukset sekä voitto/riski marginaali, saadaan laskennal-
linen puustamaksukyky kannolla arvo. Tulkinnallisin näistä tekijöistä on voitto/riski margi-
naali, jonka suuruuden määritys on aikojen kuluessa perustunut pääosin kohtuullisuuteen (Wie-
ner 1981 ja 1982). Adams & Haynes (1991) on tutkimuksessaan esittänyt jäännösarvolaskeman 
seuraavasti: 
INS = 𝑃𝑆𝑉𝐿𝑆 −MC − LC − RC − P&R 
Jossa 
INS  = Puustamaksukyky kannolla (indicated net stumpage). 
PSVLS  = Tuotteen myyntihinta raakapuulle laskettuna (product selling value in log scale). 
MC = Arvio tehtaan tuotantokustannuksista. 
LC  = Arvio kustannuksista kannolta tehtaalle, puunkorjuu ja kaukokuljetus. 
RC = Kauppaan sisältyvät tienteko kustannukset. 
P&R = Voitto ja riski marginaali. 
 
Suomessa tehdyissä metsäalantutkimuksissa ja selvityksissä jäännösarvoon perustuvaa mene-
telmää on sovellettu mm. aines- ja energiapuun hinnan määrityksessä (Pihlajamäki & Kivelä 
2001, Jylhä ym. 2010). 
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Pihlajamäki & Kivelä (2001) ovat käyttäneet jäännösarvomenetelmää tutkimuksessa harven-
nuspuun käytön allokoinnissa aines- ja energiapuuksi. Tutkimuksessa selvitettiin jäännösarvo-
menetelmään perustuen kuinka harvennuksista saatava puuraaka-aine tulisi jakaa eri käyttökoh-
teisiin aines- ja energiapuun kesken raaka-aineen laatu, kustannukset ja käyttökohteiden mak-
sukyky huomioiden. 
 
Jylhä ym. (2010) sovelsivat jäännösarvomenetelmää tutkimuksessaan erilaisten korjuumene-
telmien kannattavuudesta ensiharvennusmänniköiden korjuussa massateollisuuden raaka-ai-
neeksi. Tutkimuksessa jäännösarvosta käytettiin nimitystä puustamaksukyky. Raaka-aineen 
tuotantopaikalla eli metsässä, jäännösarvosta käytettiin nimitystä puustamaksukyky kannolla 
(wood paying capapility at stump, WPCstump). 
 
1.4 Puukaupan mallintaminen simuloinnin avulla 
 
Mallinnuksella ja simuloinnilla pyritään jäljittelemään ja kuvaamaan todellista systeemiä. Si-
mulointi onkin yleisesti käytetty operaatioanalyysin menetelmä ja sitä pidetään matemaattisten 
menetelmien (lineaarinen optimointi, ym.) jälkeen toiseksi parhaana menetelmä tutkia todellista 
systeemiä (Taha 2007). Simulointi on käyttökelpoinen etenkin silloin, kun systeemin toiminta 
on liian monimutkainen kuvattavaksi matemaattisen mallin avulla. Simuloinnin onkin sanottu 
olevan viimeinen menetelmä, johon ongelman ratkaisussa turvaudutaan, ”Method of the last 
resort” (Law & Kelton 2000). 
 
Toisin kuin matemaattiset operaatioanalyysin menetelmät, simulointi ei tuota optimiratkaisua 
ongelmaan, vaan sen avulla saadaan tietoa systeemin toimivuudesta ja suorituskyvystä systee-
min satunnaisuutta jäljittelevän tietokonemallinnuksen avulla (Taha 2007). Simuloimalla voi-
daan testata erilaisia ”entä-jos” kysymysten asetteluja. Esimerkiksi uuden menetelmän tai muu-
toksien toimivuutta voidaan simuloinnilla selvittää etukäteen, näin vältytään kalliilta ja turhilta 
virheinvestoinneita (Banks ym. 2010). 
 
Simulointimallit voidaan luokitella ominaisuuksiensa perusteella pääpiirteittäin seuraavasti 
(Law & Kelton 2000, Leemis & Park 2006): Deterministinen – stokastinen: Malli on determi-
nistinen, jos mukana ei ole satunnaisuutta. Stokastisessa mallissa satunnaisuus elementti on 
mukana. Esimerkiksi Monte Carlo simulointi perustuu satunnaislukujen käyttöön. Staattinen – 
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dynaaminen: Dynaamisessa mallissa aika on mukana ja toimintojen tapahtuminen tietyn ajan 
kuluessa on oleellinen osa dynaamista mallia. Staattisessa mallissa aikatekijä ei ole mukana, 
eikä se ole mallin toiminnan ja tulosten kannalta merkityksellinen. Jatkuva – diskreetti: Dynaa-
minen malli voi olla joko jatkuva tai diskreetti. Diskreetissä mallissa yksikkökohtainen muut-
tujan arvo muuttuu mallissa määritellyllä tietyllä ajan hetkellä. Jatkuvassa mallissa muuttujan 
arvo vaihtuu jatkuvasti tai se halutaan kuvata mallissa jatkuvana eikä sitä mitata ajan hetkillä. 
 
Tutkimuksia, joissa puunhankintaa tai puukauppaa olisi mallinnettu simuloinnin avulla, on vä-
hän. Tolvanen-Sikasen ym (1995) tutkimuksessa kehitettiin diskreettiin simulointiin perustuva 
puunhankintamalli. Mallissa puunhankintaa kuvattiin toisiaan seuraavien tapahtumien sarjana 
ja puukauppaa simultaanisena pelinä, jossa useat puunostajat pyrkivät kilpailemaan leimikoista 
tietämättä toistensa tarjouksista. Mallissa puunhinta määräytyi jäännösarvolaskelma periaattei-
den mukaisesti ja puunhinnoittelumenetelmänä käytettiin tavaralajihinnoittelua. Tulosten pe-
rusteella voitiin todeta, että piensahojen puunhankintaa voidaan parantaa ohjaamalla parhaita 
puulaatuja erikoistuotantoon tehtaiden välisen puunvaihdon avulla. Mallin todettiin toimivan 
tehtaille toimitettujen puutavaralajikertymien osalta järkevästi ja myyjän puunmyyntihalukkuu-
della ja ostajan puusta tarjoamalla hinnalla todettiin olevan vaikutusta puutavaralajikertymiin 
ja niiden laatuun. 
 
Malinen & Kilpeläinen (2013) ovat käyttäneet apteeraussimuloitiohjelmaa eri puunhinnoittelu-
menetelmien vertailussa. Tutkimuksessa selvitettiin puustamaksukyvyn välittymistä puusta 
maksettuun hintaan viiden eri puunhinnoittelumenetelmän osalta, joita olivat: Tavaralajihin-
noittelu, tavaralajiosahinnoittelu, runkohinnoittelu, rungonosahinnoittelu ja dimensiohinnoit-
telu. Lineaariseen regressioon perustuneessa analyysissä tarkastelu tehtiin leimikkotyypeittäin 
sekä tutkittiin eri puunhinnoittelumenetelmien joustavuutta markkinatilanteessa, jossa tukkipi-
tuuksien haluttavuus muuttui kaupantekohetken ja korjuuajankohdan välillä. Tuloksien perus-
teella parhaiten puustamaksukyky ja puusta maksettu hinta korreloivat kaikkien metsätyyppien 
osalta dimensiohinnoittelussa. Muuttuneessa markkinatilanteessa vähiten leimikon myyntiarvo 
muuttui käytettäessä runko- tai rungonosahinnoittelua ja eniten käytettäessä dimensiohinnoit-
telua. Tulosten mukaan runko- ja rungonosahinnoittelussa katkonnalla ei ole yhteyttä leimikon 
myyntiarvon muodostumiseen. Dimensiohinnoittelussa muutoksen vaikutus oli suurin, mutta 
tavaralaji- ja tavaralajiosahinnoittelun kohdalla ero dimensiohinnoittelun tulokseen oli noin 0,5 
% yksikköä. 
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Puukaupan ja puunhinnoittelun opetuksen ja tutkimuksen apuvälineeksi on Itä-Suomen yliopis-
tolla laadittu ”Puunhankintapeli” simulointiohjelma. Ohjelmalla mallinnetaan puukauppaa ja 
siihen liittyviä tekijöitä, jotka oleellisesti vaikuttavat raakapuunhinnan muodostumiseen ja teh-
taiden hankintatavoitteiden toteutumiseen. Ohjelman avulla voidaan kokeellisessa puunhankin-
taympäristössä tutkia esimerkiksi miten puunhinnoittelumenetelmä vaikuttaa toistensa kanssa 
kilpailevien puunostajien puuraaka-aineesta maksamaan hintaan ja kertymiin. Ohjelma perus-
tuu diskreettiin simulointiin ja mallissa käytettyjen satunnaisuus elementtien perusteella malli 
on stokastinen. 
 
1.5 Tutkimuksen tavoite 
 
Tämän tutkimuksen tavoite on selvittää miten puuhinnoittelumenetelmä vaikuttaa puuraaka-
aineesta maksettavaan hintaan, laatuun ja ohjautumiseen. Tutkimuksessa testataan diskreettiin 
simulointiin perustuvan puunhankintapeli -ohjelman avulla kahta eri puuraaka-aineen hinnoit-
telumenetelmää. 
 
Ensimmäisessä, nykyisen tavaralajihinnoittelun mukaisessa menetelmässä, hinnoittelu perus-
tuu tavaralajin keskimääräiseen jalostusarvoon. Tästä hinnoittelumenetelmästä käytetään nimi-
tystä tavaralajihinnoittelu. Toisessa tavassa tavaralajinarvo määräytyy dimensiokohtaisten ja-
lostusarvojen perusteella. Tästä hinnoittelumenetelmästä käytetään nimitystä dimensiohinnoit-
telu. 
 
Hinnoittelumenetelmien testausta varten luodaan simulointiohjelmaan teoreettinen puunhan-
kintaympäristö, jossa tehtaiden sijoittelu ja hankintatavoitteet poikkeavat toisistaan. Tässä kil-
pailullisessa ympäristössä selvitetään simuloinnin avulla: Tehtaiden puustamaksukyky, puusta 
maksettu hinta, tavaralajikertymä ja kaukokuljetusmatka. Hinnoittelumenetelmien välisen eron 
selvittämiseksi mallinnetaan neljää erilaista tilannetta, joista kilpailun osalta erotetaan vielä 
kaksi eri variaatiota: 
 
 
 
 
 
20 
 
 
1. Nykytilanteen tarkastelu 
- Tavaralajihinnoittelu 
 
2. Ostaja siirtyy käyttämään dimensiohinnoittelua eikä muita dimensiohinnoittelua käyttäviä 
kilpailijoita ole. 
 
3. Kilpailun vaikutus 
- 1 ostaja + 1 kilpailija siirtyy käyttämään dimensiohinnoittelua. 
- 1 ostaja + 2 kilpailijaa siirtyvät käyttämään dimensiohinnoittelua. 
 
4. Tilanne muutoksen jälkeen, vertailu nykytilanteeseen 
- Dimensiohinnoittelu 
 
 
2 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
2.1 Aineisto 
 
Simuloinneissa käytetty leimikkoaineisto koostui 51 uudistushakkuuleimikosta, joiden pääpuu-
lajina oli mänty. Tiedot perustuvat leimikkokoeala-aineistoon, joka oli kerätty Kaakkois-Suo-
men alueelta. Koeala-aineiston rungot jaettiin tavaralajeihin arvoapteeraukseen perustuvalla ap-
teeraussimulointiohjelmalla käyttäen taulukon 1 puutavaralajeja sekä mittoja. 
 
Taulukko 1. Leimikkoaineiston apteerauksessa käytetyt tavaralajit sekä tavaralajien pituudet 
ja minimiläpimitat. 
 Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu 
Pituudet, dm 28 - 61 37 - 61 28,37,43,49 28 - 52 
Pituusluokkien väli, dm 3 3  vapaamitta 
Minimiläpimitta, mm 200 - 150 - 120 - 70 - 
 
Leimikkoaineisto sisältää muitakin puulajeja, mutta tässä tutkimuksessa tarkastelu rajattiin 
mäntyyn, jonka keskimääräinen kertymä oli 181,2 m³/ha (taulukko 2). Tyvitukilla tarkoitetaan 
tässä tutkimuksessa männyn A-luokan laatuvaatimukset täyttävää tyvitukkia. Apteeraussimu-
loinnin tuloksena saatu tyvi- ja sahatukin yhteenlaskettu osuus 73,1 % vastaa kohtuullisen lä-
helle Kymi-Savo hinta-alueelta vuosien 2011–2013 aikana pystykaupalla uudistushakkuista os-
tettua keskimääräistä mäntytukin osuutta 72,5 % (Metinfo 2014). 
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Taulukko 2. Leimikkoaineiston keskitunnukset sekä tavaralajien osuudet. 
     Tavaralajin osuus leimikossa 
  
 
Leimikko Keskiläpimitta Pituus 
Tyvi-
tukki 
Saha-
tukki 
Pikku-
tukki Kuitu 
Huk-
kapuu 
   (m³/ha) (d1,3/cm) (m) (%) (%) (%) (%) (%) 
Minimi  86,1 23,4 15,4 1,6 26,9 0,9 6,6 0,4 
Maksimi  355,5 39,8 30,3 39,4 62,5 12,9 48,5 5,0 
Keskiarvo  181,2 29,2 23,2 25,8 47,3 4,8 20,6 1,6 
Keskihajonta  57,6 3,4 3,2      
 
2.2 Menetelmä 
 
Tutkimus toteutettiin diskreettiin simulointiin perustuvan puunhankintapeli -ohjelman avulla, 
jolla mallinnetaan puukauppaa. Ohjelman avulla voidaan tutkia eri hinnoittelumenetelmien vai-
kutusta puusta maksettavaan hintaan. Ohjelmassa hankinta-alueelle sijoitetut puuta ostavat toi-
mijat käyvät kauppaa alueelle myyntiin tulevista leimikoista peliteorian sääntöjen mukaisesti, 
perustuen suljettuihin tarjouksiin, jossa jokainen ostaja toistensa tarjouksista tietämättä pyrkii 
tarjoamaan leimikosta niin pienen hinnan kuin suinkin, mutta voittamaan kilpailijan tekemän 
tarjouksen. 
 
Puuta ostavien toimijoiden puustamaksukyky lasketaan ohjelmassa jäännösarvoperiaatteen mu-
kaisesti ja lopullinen puusta maksettava hinta määräytyy hinnoittelustrategiakertoimen avulla. 
Kertoimen suuruuteen vaikuttaa tavaralajille asetettu voittotavoite, ostajien välinen kilpailu 
sekä leimikon ja leimikon sisältämien puutavaralajien haluttavuus. Mitä lähempänä tehdasta 
leimikko sijaitsee, sen haluttavampi leimikko on ja sitä enemmän siitä ollaan valmiita maksa-
maan. Leimikon puutavaralajien haluttavuus määritellään jokaisen tehtaan toteutuneiden ker-
tymien perusteella. Mitä vähemmän tehtaalle on kertynyt tiettyä tavaralajia verrattuna tavoit-
teeseen, sitä kovempi on tavaralajin tarve ja sen enemmän siitä ollaan valmiita maksamaan. 
 
Leimikoiden koko ja sijainti määrittyy jokaisella kierroksella satunnaisesti. Yhdellä kierrok-
sella käydään kauppaa koko leimikkoaineiston puumäärällä ja toimijoiden ostamat leimikot 
kerryttävät tehtaalle tulevaa puumäärää. Peliä toistetaan, tai yksinkertaisesti sanottuna kauppaa 
käydään, niin monta kierrosta, jotta ennalta asetettu kokonaishankintatavoite täyttyy. 
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2.2.1 Toimijat ja toiminta-alue 
 
Ohjelmaan laadittiin teoreettinen puunhankintaympäristö, jossa oli neljä puuta ostavaa toimijaa 
ja joista jokaiselle määriteltiin hankintatavoite ja tavaralajien kertymätavoite (taulukko 3). Toi-
mijat A ja B ovat suuria puunostajia, joilla on omat sellutehtaat. Toimijalla A sellutehdas ja 
saha sijaitsevat samassa paikassa ja toimijalla B eri paikoissa. Toimijat C ja D edustavat pie-
nempiä sahoja, joilla ei ole omia sellutehtaita vaan he myyvät ostamansa kuitupuun leimikosta 
katsottuna lähimmälle tehtaalle. Tehtaat sijoitettiin alueelle kuvan 1 mukaisesti. Toimijoiden A 
ja C tehtaat sijoitettiin alueeseen nähden keskeiseen paikkaan, kun taas toimijoiden B ja D si-
jainti on epäedullisempi. Alueen koko on 150*150 km. 
 
Taulukko 3. Tehdaskohtainen hankintatavoitemäärä, m³ ja tavaralajien suhteelliset osuudet 
tehdaskohtaisesta hankintatavoitemäärästä, %. 
    Suhteellinen kertymätavoite, % 
Ostaja 
Hankintatavoite, 
m³ Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Yht. 
A (saha & sellu) 900 000 22 47 5 26 100 
B (saha & sellu) 640 000 24 43 4 29 100 
C (saha) 120 000 34 60 6  100 
D (saha) 340 000 38 57 5  100 
Yhteensä 2 000 000           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1. Saha- ja sellutehtaiden sijoittuminen 150*150 km alueelle. Ostajan A saha- ja sellu-
tehdas ovat samassa paikassa. Ostajalla B saha- ja sellutehdas sijaitsevat eri paikoissa. 
 
Leimikon pinta-ala on ohjelmassa rajoitettu 0,5–5 hehtaariin ja pinta-ala määräytyy jokaisella 
kierroksella satunnaisesti. Leimikot sijoitetaan alueelle jokaisella kierroksella satunnaisesti 
A (saha)
A (sellu)
B (saha)
B (sellu)
C (saha)
D (saha)
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määräytyvien koordinaattien avulla. Leimikon puumääräkertymä muodostuu hehtaarikertymän 
ja jokaisella kierroksella satunnaisesti määräytyvän pinta-alan tulona, joten jokaisella kierrok-
sella on kokonaiskertymältään erilaiset leimikot. 
 
2.2.2 Leimikon sopivuus tuotantoon 
 
Puunhankinnassa, jossa leimikoita ostetaan pystykaupalla, riippuu leimikoiden ostohalukkuus 
puutavaralajien kysynnästä ja tarjonnasta. Puunhankintapelissä, puuta hankkivan toimijan ker-
tymätavoite sekä toteutunut kertymä tiedetään jokaisen tavaralajin kohdalta. Puutavaralajin 
suhteellinen kertymä (PSKij) määritellään seuraavasti: 
 
𝑃𝑆𝐾𝑖𝑗 = (𝑃𝑇𝑂𝑖𝑗 ∑ ∑ 𝑃𝑇𝑂𝑖𝑗)𝑗𝑖⁄ (𝑃𝑇𝐴𝑖𝑗 ∑ ∑ 𝑃𝑇𝐴𝑖𝑗𝑗 )𝑖⁄⁄ ,jos PSKij > 2, silloin PSKij = 2 
Jossa 
PSKij  = Suhteellinen kertymä, puutavaralajilla j tehtaalla i. 
PTOij  = Toteutunut kertymä, puutavaralajilla j tehtaalla i. 
PTAij  = Kertymätavoite, puutavaralajilla j tehtaalla i. 
 
Puutavaralajin suhteellista kertymää käytetään puutavaralajin kysynnän tarvekerrointa (PTKij) 
laskettaessa. PTKij saa arvon 0, jos puutavaralajin osuus on yli kaksinkertainen tavoiteltuun 
määrään nähden. Jos puutavaralajin osuus on nolla, PTKij saa arvon 1. 
 
𝑃𝑇𝐾𝑖𝑗 = 0.5 ∗ (2 − 𝑃𝑆𝐾𝑖𝑗) 
Jossa 
PTKij = Tarvekerroin, puutavaralajilla j tehtaalla i. 
 
 
Leimikon sopivuus tuotantoon (LSTij) määritetään seuraavasti: 
 
𝐿𝑆𝑇𝑖𝑘 = ∑ minimi⁡{𝑃𝐾𝑇𝑖𝑗𝑗 ; (𝑃𝐴𝐾𝑗𝑘/∑ 𝑃𝐴𝐾𝑗𝑘𝑗 )} 
Jossa 
LSTjk  = Leimikon sopivuus tuotantoon, tehtaalla i leimikolla k. 
PAKjk  = Arvioitu kertymä, puutavaralajilla j leimikolla k. 
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2.2.3 Tarjouskilpailuun osallistuminen 
 
Tekijöitä, joiden perusteella tehdään päätös tarjouskilpailuun osallistumisesta, on käytännössä 
paljon. Tässä ohjelmassa päätös siitä, jätetäänkö leimikosta tarjous, riippuu leimikon etäisyy-
destä tehtaaseen nähden, sopivuudesta tuotantoon sekä satunnaistekijästä. Markkinoinnin puo-
lelle kuuluvat sosiaaliset ostaja-myyjä väliset elementit on jätetty tarkastelun ulkopuolelle. 
 
Ostohalukkuutta kuvaava arvo (OHik) lasketaan seuraavasti: 
 
𝑂𝐻𝑖𝑘 = 0.5𝐿𝑆𝑇𝑖𝑘 + 0.7𝐾𝑀𝑖𝑗𝑘 
Jossa 
KMijk = Puumäärällä painotettu keskimääräinen etäisyys leimikon k ja tavaralajille j 
sopivan tehtaan i välillä. 
 
Jos tehdas- ja leimikkokohtaisesti laskettu arvo OHik, on suurempi kun satunnaistekijä (satun-
naistekijä on skaalattu välille 0–1), puunhankkija tekee leimikosta ostotarjouksen. Ostotarjouk-
sia voi yhdelle leimikolle tulla 0–4 kappaletta. 
 
Leimikosta korjattavien puutavaralajien kuljetusmatka tehtaalle lasketaan linnuntie-etäisyytenä 
ja sitä korjataan kuljetusmatkankorjauskertoimella. Kuljetusmatkankorjauskertoimella huomi-
oidaan todellisen tieverkon ja linnuntie-etäisyyden perusteella laskettujen matkojen välinen ero, 
eli toisin sanoen se kuinka paljon enemmän tulee lisämatkaa ajettaessa tietä pitkin verrattuna 
suoraan mitattuun linnuntie-etäisyyteen (Asikainen ym. 2001). Leimikon etäisyys tehtaasta  
(KMijk) lasketaan seuraavasti: 
 
𝐾𝑀𝑖𝑗𝑘 = √(𝑋𝑘 − 𝑋𝑖)2 +⁡(𝑌𝑘 − 𝑌𝑖)2 ∗ ⁡𝐾𝐾 
 
Jossa 
X  = X koodinaatti 
Y = Y koordinaatti 
i = tehdas 
k = leimikko 
KK = Kuljetusmatkankorjauskerroin 
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2.2.4 Puunhinnan muodostuminen 
 
Puunhankintapeli -ohjelmassa puustamaksukyky ja puusta maksettava hinta muodostuu jään-
nösarvolaskelma periaatteen mukaisesti. Jäännösarvolaskelmassa lopputuotteesta saatavasta 
hinnasta vähennetään tuotteen valmistukseen kohdistettavat kustannukset ja jäljelle jäävä arvo 
eli jäännösarvo, ilmaisee maksimihinnan mikä raaka-aineesta voidaan maksaa (Pihlajamäki & 
Kivelä 2001). 
 
Puunhankintapeli ohjelmassa lähdetään liikkeelle yksikkökohtaisesta puustamaksukyky teh-
taalla arvosta (eur/m³), joka on johdettu lopputuotteenhinnasta. Puustamaksukyky tehtaalla -
arvo perustuu Metsäntutkimuslaitoksen asiantuntija-arvioihin, ja sen muodostumista ei tässä 
työssä käsitellä tarkemmin. Puustamaksukyky tehtaalla -arvona käytetään kuidulla samaa kes-
kiarvohintaa kummassakin hinnoittelumenetelmässä. 
 
Tavaralajihinnoittelussa puustamaksukyky tehtaalla -arvo on kaikkien leimikoiden jalostusar-
vojen tavaralajikohtainen keskiarvo. Dimensiohinnoittelussa puustamaksukyky tehtaalla -arvo 
on tavaralaji- ja leimikkokohtainen. Tämä tarkoittaa, että jokaisen tavaralajin pituus- ja läpimit-
tayhdistelmälle (dimensiolle) on määritetty jalostusarvon perusteella arvo, joiden perusteella 
tavaralajille saadaan laskettua leimikkokohtainen yksikköhinta. 
 
Puustamaksukyky kannolla (WPCkannolla) ja puusta maksetun hinnan muodostuminen on esitetty 
taulukossa 4. Jos puustamaksukyky kannolla arvosta vähennetään puusta maksettu hinta, jää 
jäljelle kate. Katteen suhteelliselle osuudelle puusta maksetusta hinnasta käytetään tässä tutki-
muksessa nimitystä kateprosentti. 
 
Korjuu-, kaukokuljetus- ja yleiskustannuksina on käytetty vuoden 2012 keskimääräisiä yksik-
kökustannuksia. Yksikkökustannukset ovat kaikilla tehtailla samat (taulukko 5), mutta korjuu-
kustannukset ovat tavaralajikohtaiset. Kuljetuskustannukset malli laskee suhteessa kuljetetta-
vaan puumäärään ja kuljetusmatkaan, jota on korjattu kuljetusmatkankorjauskertoimella. Ker-
toimena käytettiin (Asikainen ym. 2001) tutkimuksesta johdettua keskimääräistä arvoa. 
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Taulukko 4. Puustamaksukyky kannolla sekä puusta maksetun hinnan muodostuminen. 
Puustamaksukyky tehtaalla 
 - Korjuukustannus 
 - Kuljetuskustannus 
 - Yleiskustannus 
 = Puustamaksukyky kannolla 
 - Hinnoittelustrategia 
 = Puusta maksettu hinta 
 
Taulukko 5. Simuloinnissa käytetyt arvot: Asiantuntija-arvioon perustuvat tavaralajien keski-
määräiset tehdashinnat, voittotavoite sekä kuljetusmatkankorjauskerroin (Metla). Puunkorjuu-
, kuljetus- sekä yleiskustannukset (Metsätilastollinen vuosikirja 2013). 
  Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu 
Puustamaksukyky tehtaalla, eur/m³ 112,78 81,63 38,62 40,00 
Korjuu, eur/m³ 8,16 8,16 8,16 16,77 
Kuljetus, eur/m³/km 0,074 
Yleiskustannus, eur/m³ 2,79 
Kuljetusmatkankorjauskerroin 1,3 
 
Hinnoitelustrategiafunktiossa on sovellettu Tolvanen-Sikanen ym. (1995) tutkimuksessa sa-
mankaltaiseen peliin soveltamaa peliteorian mukaista suljettujen tarjousten periaatetta. Leimik-
kokohtainen puutavaralajille tarjottu hinta (Hijk) muodostuu puustamaksukyky kannolla 
(WPCkannolla) ja hinnoittelustrategiakertoimen avulla (Sijk): 
 
𝐻𝑖𝑗𝑘 = 𝑆𝑖𝑗𝑘 ∗ 𝑊𝑃𝐶𝑘𝑎𝑛𝑛𝑜𝑙𝑙𝑎 
 
Hinnoittelustrategiassaan ostaja yleensä suosii tehtaan lähellä olevia leimikoita ja tarjoaa näistä 
korkeampaa hintaa. Mitä paremmin leimikon tavaralajikertymä sopii tehtaan tarpeeseen sen 
korkeampaa hintaa siitä tarjotaan. Mitä useampi ostaja jättää leimikosta tarjouksen sitä kovempi 
kilpailu ja korkeampi hinta. Hinnoittelusrategiakerroin (Sijk) muodostuminen: 
 
𝑆𝑖𝑗𝑘 = ⁡exp(−(
𝐾𝑀𝑖𝑗𝑘
𝛽
)
𝛾
) ∗ 𝑉 ∗ 𝛿 ∗ (0.8 + 0.2𝐿𝑆𝑇𝑖𝑘) 
Jossa 
𝛽, 𝛾 = Iteroimalla määritelty kerroin. 
V = Ostajan voittotavoitetta kuvaava kerroin. 
𝛿 = Kilpailua kuvaava kerroin. 
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Simuloinneissa, kerroin 𝛽 asetettiin arvoon 450 ja kertoimen 𝛾 arvo oli 2.5. Voittotavoitteeksi 
asetettiin tyvitukilla 25 %, sahatukilla sekä pikkutukilla 5 % ja kuidulla 10 %. On huomattava, 
että voittotavoite kattaa koko arvoketjun, vaikka tässä voitto lasketaan tuotannon raaka-aine-
kustannuksista. 
 
Kilpailua kuvaavan kertoimen 𝛿 muodostuminen: 
𝛿 = 0.9 + 0.03𝑜𝑙 − 0.002𝑜𝑙2 
Jossa 
ol = Ostajien lukumäärä. 
 
Kuitupuun osalta tarjouskilpailu toimii kuten tukkipuulla. Puunostaja, joka tarjoaa leimikosta 
korkeimman hinnan, voittaa tarjouskilpailun. Toimijat C ja D eivät käytä kuitupuuta itse, vaan 
he myyvät sen toimijoille A tai B, riippuen siitä, kumman tehdas on lähempänä leimikkoa. Kun 
toimija C tai D ostaa leimikon, he maksavat metsänomistajalle kuitupuusta tarjoamansa hinnan. 
Toimija A tai B maksaa toimijalle C tai D saman hinnan, minkä toimija A tai B olisi itse leimi-
kosta joutunut maksamaan, tekivätpä he leimikosta tarjousta tai eivät. Tämän järjestelyn tulok-
sena seuraa se, että jos kuitutehtaalta saatu hinta on suurempi kuin metsänomistajalle maksettu 
hinta, sahafirma tekee voittoa kuitukaupoilla. Ja toisin päin, jos kuitutehtaalta saatu hinta on 
pienempi, kuin metsänomistajalle maksettu hinta, sahafirma tekee tappiota kuitukaupoilla. 
 
2.2.5 Testausasetelma 
 
Simuloinnissa mallinnetaan neljää erilaista hinnoittelutilannetta, joista kilpailun osalta erote-
taan kaksi eri variaatiota (taulukko 6). Vaihtoehdossa I kaikki ostajat käyttävät tavaralajihin-
noittelua. Se kuvaa nykytilannetta ja sitä käytetään vertailun lähtökohtana muiden simulointi-
vaihtoehtojen tuloksille. Vaihtoehdossa II kukin ostaja vuorollaan siirtyy käyttämään dimen-
siohinnoittelua. Tällä selvitettiin miten paljon ostaja hyötyy tai häviää verrattuna tavaralajihin-
noitteluun, kun se käyttää dimensiohinnoittelua. Vaihtoehdossa III dimensiohinnoittelua käyt-
tävälle ostajalle tulee samaa hinnoittelumenetelmää käyttävä kilpailija. Tällä selvitetään se 
kuinka paljon kilpailijan tulolla on vaikutusta ja se onko merkitystä kuka ostajista kilpailija on. 
Vaihtoehdossa IV ostajalle tulee kaksi dimensiohinnoittelua käyttävää kilpailijaa. Vaihtoeh-
dossa selvitetään kilpailun lisääntymisen vaikutus ja onko merkitystä keitä ostajista kilpailijat 
ovat. Vaihtoehdossa V kaikki ostajat käyttävät dimensiohinnoittelua. Viidennen vaihtoehdon 
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tuloksia verrataan lähtötilanteeseen, jossa kaikki ostajat käyttivät tavaralajihinnoittelua. Simu-
lointivaihtoehdon numeroon viitattaessa tarkoitetaan taulukon 6. numerointia.  
 
Taulukko 6. Kilpailutilannetta mallintavat simulointivaihtoehdot. I= Kaikki ostajat käyttävät 
tavaralajihinnoittelua, II= Yksi ostajista siirtyy käyttämään dimensiohinnoittelua. III= Dimen-
siohinnoittelua käyttävä ostaja saa yhden kilpailijan. IV= Dimensiohinnoittelua käyttävä ostaja 
saa kaksi kilpailijaa. V= Kaikki ostajat käyttävät dimensiohinnoittelua. x= Dimensiohinnoit-
telu. 
    Simulointivaihtoehdot 
  I  II  III  IV  V 
Ostaja  -  a b c d  ab ac ad bc bd cd  abc acd abd bcd  abcd 
A (saha & sellu)   x     x x x     x x x   x 
B (saha & sellu)    x    x   x x   x  x x  x 
C (saha)      x    x  x  x  x x  x  x 
D (saha)             x       x   x x     x x x   x 
 
Jokainen vaihtoehto muodostaa yhden simulointiajon ja siitä tehdään 20 toistoa, jotta satunnai-
suudesta johtuva vaihtelu tasoittuisi. Kaikkiaan simulointiajoja tehdään 320 kappaletta 
(16 vaihtoehtoa * 20 toistoa). 
 
 
3 TULOKSET 
 
3.1 Kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua 
 
Tavaralajihinnoittelu perustui tässä tutkimuksessa tavaralajille laskettuun keskimääräiseen ja-
lostusarvoon, josta jäännösarvolaskennan periaatteita soveltavalla simulointiohjelmalla saatiin 
laskettua ostaja- ja tavaralajikohtainen puustamaksukyky ja puusta maksettu hinta. 
 
Simulointivaihtoehdossa I kaikki ostajat käyttivät tavaralajihinnoittelua. Tällöin keskimääräi-
nen puustamaksukyky oli 63,57 eur/m³ (taulukko 7). Ostajakohtaiset erot ovat suuria, johtuen 
kuidun vaikutuksesta. Ostajilla C ja D ei kudulle ollut tavoitetta eikä kertymää, joten keskimää-
räinen puustamaksukyky on laskettu ilman kuitua. Tämän vuoksi C:n ja D:n keskimääräinen 
puustamaksukyky jäi huomattavasti korkeammalle tasolle kuin ostajilla A ja B. Kuidusta joh-
tuvan eron vuoksi ostajakohtaisia keskiarvoja ei vertailla keskenään, mutta tukkilajien (tyvi-, 
saha- ja pikkutukki) kohdalla ostajien välistä vertailua voidaan tehdä. Tyvitukin ja sahatukin 
osalla ostajakohtaiset erot keskiarvoon verrattuna olivat pieniä, maksimissaan 0,42 eur/m³ eli 
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alle 0,5 % (taulukko 7). Pikkutukilla ero oli maksimissaan 0,56 eur/m³ vaihdellen -1,3–2,3 pro-
sentin välillä. 
 
Keskimääräinen puusta maksettu hinta oli 48,32 eur/m³. Kuten puustamaksukyvynkin kohdalla, 
ostajien välistä keskihintojen vertailua ei tehdä. Tukkilajien kohdalla suuret ostajat A ja B mak-
soivat puusta eniten ja pienet ostajat C ja D vähiten. Eniten puusta maksoi ostaja A, jonka mak-
samat hinnat tavaralajikohtaiseen keskiarvoon verrattuna olivat: Tyvitukista 1,4 % enemmän, 
sahatukista 1,4 % enemmän ja pikkutukista 1,1 % enemmän. Tämä selittyy kilpailun vaikutuk-
sella. Suuresta hankintatavoitemäärästä johtuen ostaja A joutui ostamaan puuta isolta alueelta 
ja kohtasi näin ollen kovaa kilpailua. Simulointiohjelmassa kilpailu vaikuttaa nostavasti puusta 
maksettavaan hintaan. 
 
Ostaja C maksoi puusta keskiarvoon verrattuna vähiten, hintojen ollessa: Tyvitukista 5,8 % 
vähemmän, sahatukista 5,6 % vähemmän ja pikkutukista 4,4 % vähemmän. Ostaja C:n kohdalla 
pieni hankintatavoitemäärä ja sijainti alueella, jossa kilpailijat olivat suhteellisen kaukana, nä-
kyi kilpailun vähäisyyden vuoksi sen muita alhaisempana puunhintana. 
 
Taulukko 7. Ostajakohtainen puustamaksykyky kannolla ja puusta maksettu hinta tavaralajeit-
tain eriteltynä eur/m³, kun ostajat käyttivät tavaralajihinnoittelua (I). 
 Puustamaksukyky kannolla / Puusta maksettu hinta kannolla (eur/m³) 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Yhteensä 
A 99,97 / 68,50 67,45 / 56,01 24,48 / 21,23 19,55 / 16,32 63,43 / 49,03 
B 100,04 / 68,08 67,33 / 55,63 24,32 / 21,04 16,59 / 13,30 53,81 / 41,29 
C 99,70 / 63,65 67,58 / 52,12 25,20 / 20,08 0,00 / 0,00 75,12 / 53,55 
D 100,50 / 67,26 67,79 / 54,88 25,02 / 21,03 0,00 / 0,00 76,48 / 57,31 
Keskiarvo 100,08 / 67,57 67,51 / 55,22 24,64 / 21,00 17,82 / 14,66 63,57 / 48,32 
 
Ostajan hankintatavoitteen (% kokonaiskertymästä) ja kertymätavoitteen (% ostajanhankinta-
tavoitteesta) toteutumisesta sekä keskimääräisestä kaukokuljetusmatkasta (km) voidaan pää-
tellä, ovatko toteutuneet kertymät ja kuljetusmatkat loogisia tehtaansijaintiin ja oletettuun kil-
pailutilanteeseen nähden. 
 
Ostaja A:n hankintatavoite oli 900 000 m³ eli noin 45 % kokonaishankintatavoitteesta. Toteu-
tunut kokonaiskertymä jäi 4,5 prosenttiyksikköä pienemmäksi kuin hankintatavoite (taulukko 
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8). Merkittävin syy hankintatavoitteen jäämiseksi vajaaksi oli kuidun kertymällä, joka jäi ta-
voitteesta vajaaksi 4,6 prosenttiyksikköä, suurimpana syynä tähän oli B:n sellutehtaan lähempi 
sijainti ostajien C ja D sahoihin nähden, jonka vuoksi kyseisten ostajien kuidut ohjautuivat au-
tomaattisesti ostajan B sellutehtaalle. 
 
Ostaja B:n kokonaiskertymä muodostui 1,1 prosenttiyksikköä suuremmaksi kuin tavoitteeksi 
asetettu 640 000 m³ joka vastaa 32 % osuutta kokonaishankintatavoitteesta. Tämä johtui kuidun 
suuresta kertymästä, jonka tavoite ylittyi 7,9 prosenttiyksiköllä. Tyvitukilla tavoitteesta jäätiin 
3,9 prosenttiyksikköä ja sahatukilla 4,6 prosenttiyksikköä. Tukkien osalta vajetta selittää teh-
taan syrjäinen sijainti ja suuri etäisyys omalle sellutehtaalle. Suuri etäisyys, nostaa kuljetuskus-
tannuksia ja laskee kantohintaa ja näin ollen heikentää kilpailukykyä. B:n sellutehdas sijaitsi 
keskeisellä kohti ostajien C ja D sahoihin nähden, jonka vuoksi kyseisten ostajien kuidut oh-
jautuivat automaattisesti B:n sellutehtaalle. Tämä selittää kuidun suurta osuutta kertymätavoit-
teeseen nähden. Ja vierastoimituksena tulevan kuidun kertymän vuoksi on todennäköisesti 
omaa ostoa jouduttu pienentämään, joka selittäisi vajausta tukkilajien kertymässä.  
 
Ostaja C:n kokonaiskertymä muodostui 2,9 prosenttiyksikköä suuremmaksi kuin tavoitteeksi 
asetettu 120 000 m³ eli 6 % osuus kokonaishankintatavoitteesta. Ostaja C:n saha sijaitsi keskei-
sellä paikalla hankinta-alueeseen, kilpailijoihin ja sellutehtaisiin nähden. C:n kokonaishankin-
tatavoite oli alle puolet seuraavaksi suurempaan ostajaan D verrattuna. Näistä syistä johtuen C 
on pieni ja kilpailukykyinen ostaja. Kuidun kertymää ei C:n kohdalla tarkasteltu, koska sille ei 
ollut tavoitetta. 
 
Ostaja D:n kokonaiskertymä muodostui 0,5 prosenttiyksikköä suuremmaksi kuin tavoitteeksi 
asetettu 340 000 m³ eli 17 % osuus kokonaishankintatavoitteesta. Ostaja D:n saha sijaitsi han-
kinta-alueen nurkassa, jossa ei ollut muita sahoja kilpailemassa. Lähin kuidun toimituspaikka 
eli sellutehdas B, sijaitsi edullisella kohti tehdas C:n suunnasta puuta hankittaessa ja toisen sel-
lutehtaan sijainti taas teki puunhankinnan ostajan A suunnasta järkeväksi.  Myöskään C:n koh-
dalla kuidun kertymää ei tavoitteen puuttumisen vuoksi tarkasteltu. 
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Taulukko 8. Ostajakohtainen kertymätavoite ja toteutunut kertymä tavaralajeittain, kun ostajat 
käyttävät tavaralajihinnoittelua (I).  
  Kertymätavoite / toteutunut kertymä (%) 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Kokonaiskertymä 
A 22,0 / 25,5 47,0 / 48,2 5,0 / 4,9 26,0 / 21,4 45,0 / 40,5 
B 24,0 / 20,9 43,0 / 38,4 4,0 / 3,8 29,0 / 36,9 32,0 / 33,1 
C 34,0 / 32,3 60,0 / 61,0 6,0 / 6,7 0,0 / 0,0 6,0 / 8,9 
D 38,0 / 34,4 57,0 / 59,6 5,0 / 6,0 0,0 / 0,0 17,0 / 17,5 
Keskiarvo 26,1 / 26,2 48,2 / 48,1 4,7 / 4,9 21,0 / 20,9  
 
Simuloinnissa muodostuneet puumäärällä painotetut keskikuljetusmatkat olivat linjassa osta-
jien sijainnin kanssa. Ostaja A:n keskikuljetusmatka oli 49 km ja se oli noin 7 % lyhempi kaik-
kien tehtaiden keskimääräiseen kuljetusmatkaan verrattuna (kuva 2). Ostaja A:n sahan ja sellu-
tehtaan integraatti sijaitsi keskeisellä paikalla hankinta-alueeseen nähden, jonka vuoksi kulje-
tusmatka pysyi kurissa. Rahaksi muutettuna yhden kilometrin muutos kaukokuljetusmatkassa 
vastasi ostaja A:n hankintatavoitteeseen suhteutettuna noin 67 000:ta euroa. 
 
Ostaja B:n keskikuljetusmatka oli 65 km ja se muodostui noin 23 % pidemmäksi kaikkien teh-
taiden keskimääräiseen kuljetusmatkaan verrattuna. Sijainnista aiheutuva hankinta alueen ra-
joittumisen ja toiseksi suuriman hankintatavoitteen yhdistelmä sekä suuri etäisyys omalle sel-
lutehtaalle nostivat B:n kuljetusmatkan pisimmäksi. Rahaksi muutettuna yhden kilometrin 
muutos kaukokuljetusmatkassa vastasi ostaja B:n hankintatavoitteeseen suhteutettuna noin 
47 000:ta euroa. 
 
Ostaja C:llä oli lyhin keskikuljetusmatka 42 km. Se muodostui noin 21 % lyhemmäksi kaikkien 
tehtaiden keskimääräiseen kuljetusmatkaan verrattuna. Tähän vaikutti sekä C:n pieni hankinta-
tavoite, jolloin tarvittava puumäärä löytyi lähempää tehdasta, että sellutehtaiden läheisyys, jol-
loin kuitupuuta ei tarvinnut kuljettaa pitkiä matkoja. Ostaja C:n hankintatavoitemäärään suh-
teutettuna, yhden kilometrin muutos kaukokuljetusmatkassa vastasi noin 9 000:ta euroa. 
 
Ostaja D:n kuljetusmatka oli 44 km ja se oli noin 17 % lyhempi kaikkien tehtaiden keskimää-
räiseen kuljetusmatkaan verrattuna. D:n sijoittuminen hankinta-alueen ”nurkkaan” sekä C:tä 
suurempi hankintatavoite, jonka vuoksi puuta oli hankittava laajemmalta alueelta, nostivat kes-
kikuljetusmatkan suuremmaksi ostajaan C nähden. Yhden kilometrin muutos ostajan D kauko-
kuljetusmatkassa vastasi rahassa noin 25 000:ta euroa. 
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Kuva 2. Puumäärällä painotettu keskimääräinen kaukokuljetusmatka ostajittain, kun ostajat 
käyttävät tavaralajihinnoittelua (I). 
 
3.2 Dimensiohinnoittelun ja kilpailun vaikutus puustamaksukykyyn, puusta maksetta-
vaan hintaan, tyvitykin kertymään ja kuljetusmatkaan 
 
Dimensiohinnoittelussa jalostusarvo kohdistettiin tavaralajille dimensiokohtaisesti, josta jään-
nösarvolaskennan periaatteita soveltavalla simulointiohjelmalla saatiin laskettua ostaja- ja ta-
varalajikohtainen puustamaksukyky sekä puusta maksettu hinta. 
 
Simulointivaihtoehdossa II ostaja ryhtyi käyttämään dimensiohinnoittelua muiden ostajien 
käyttäessä tavaralajihinnoittelua. Tällöin dimensiohinnoittelua käyttävien ostajien määrällä pai-
notettu keskimääräinen puustamaksukyky nousi 63,57 eurosta 65,16 euroon kuutiometriltä 
(taulukko 9). Tavaralajihinnoitteluun verrattuna nousua oli keskimäärin 1,59 eur/m³ eli noin 2,5 
%. Määrällä painotettu keskimääräinen puustamaksukyky nousi kaikilla ostajilla, koska dimen-
siohinnoittelua käytettäessä pystyttiin ostamaan leimikoita, joista kertyi arvokkaampia tavara-
lajeja. Tavaralajikertymään taas vaikuttaa kilpailu, jota ei tässä tilanteessa käytännössä ollut, 
koska ainoastaan yksi ostaja kerrallaan käytti dimensiohinnoittelua. 
 
Ostajakohtaiseen puustamaksukykyyn vaikuttavat osaltaan myös kuljetuskustannukset, joista 
voidaan kuljetusmatkan kautta päätellä, miten laajalta alueelta puuta ostettiin. Ostaja C:n puus-
tamaksukyky nousi ostajista eniten eli 3,66 eur/m³, ollen 4,9 % korkeampi verrattuna tavarala-
jihinnoitteluun. Tämä johtui siitä, että C sai ostettua tarvitsemansa raaka-aineen kohtuullisen 
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läheltä tehtaan ympäriltä, jolloin kuljetuskustannukset pysyivät pienenä ja puustamaksukyky 
suurena. Toiseksi eniten nousi ostaja B:n puustamaksukyky, jossa nousua oli 1,90 eur/m³ eli 
3,5 %. B:n kuljetuskustannukset eivät nousseet niin suuresti kuin toisella suurella puunostaja 
A:lla, tämä johtuu B:n pienemmästä hankintatavoitteesta ja jo valmiiksi hankalan ostoalueen 
pienemmästä laajentamistarpeesta. Matalien kuljetuskustannukset vuoksi B:n puustamaksu-
kyky nousi enemmän kuin A:lla. Kolmanneksi suurin nousu oli ostaja D:n puustamaksuky-
vyssä, jossa nousua oli 1,76 eur/m³ eli 2,3 %. Ostaja D pystyi laajentamaan ostoaluetta helposti 
ainoastaan etelään päin, jonka vuoksi nousseet kuljetuskustannukset pitivät puustamaksukyvyn 
nousun puolta pienempänä verrattuna toiseen pieneen puunostaja C:hen. Ostaja A:n puusta-
maksukyky nousi 1,00 eur/m³ eli 1,6 %, joka oli ostajista vähiten. A:n suuri hankintatavoite-
määrä sekä dimensiohinnoittelun aiheuttama oston kohdistuminen parempiin leimikoihin joh-
tivat ostoalueen laajenemiseen. Tästä syystä kuljetuskustannukset nousivat ja pitivät puusta-
maksukyvyn nousun muita ostajia pienempänä. 
 
Puustamaksukyky lisääntyi myös tavaralajeittain tarkasteltuna kaikkien dimensiohinnoittelua 
käyttäneiden ostajien kohdalla. Nousua oli eniten tyvitukin kohdalla, 1,53 eur/m³ eli 1,5 %. 
Toiseksi eniten nousi tukki 0,72 eur/m³ eli 1,1 %. Pikkutukin kohdalla puustamaksukyky laski 
kaikilla ostajilla, laskua oli keskimäärin 0,21 eur/m³ eli 0,9 %. Tämän perusteella voidaan to-
deta, että dimensiohinnoittelua käyttävän ostajan puustamaksukyky on tyvi- ja sahatukin osalta 
parempi kuin tavaralajihinnoittelua käytettäessä ja ostaja saa hankittua leimikoita, jotka sisäl-
tävät paremman jalostusarvon omaavaa puuraaka-ainetta. 
 
Taulukko 9. Ostajakohtainen puustamaksykyky kannolla tavaralajeittain eriteltynä eur/m³, 
kun ostaja siirtyi tavaralajihinnoittelusta (I) dimensiohinnoitteluun (II). 
Puustamaksukyky kannolla (eur/m³) 
Tavaralajihinnoittelu / dimensiohinnoittelu 
Ostaja Tyvitukki Tukki Pikkutukki Kuitu Yhteensä 
A 99,97 / 101,27 67,45 / 67,97 24,48 / 24,31 19,55 / 18,97 63,43 / 64,43 
B 100,04 / 101,38 67,33 / 67,95 24,32 / 24,12 16,59 / 16,74 53,81 / 55,71 
C 99,70 / 103,04 67,58 / 69,50 25,20 / 24,82 0,00 / 0,00 75,12 / 78,78 
D 100,50 / 101,83 67,79 / 68,42 25,02 / 24,85 0,00 / 0,00 76,48 / 78,25 
Keskiarvo 100,08 / 101,61 67,51 / 68,23 24,64 / 24,43 17,82 / 17,71 63,57 / 65,16 
 
 
Dimensiohinnoittelussa laadukkaasta raaka-aineesta maksetaan parempaa hintaa ja heikompi-
laatuisesta huonompaa, jolloin muutokset puusta maksetussa hinnassa kuvastavat puun laadun 
huomioimista hinnoittelussa. Kun ostaja ryhtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, nousi näiden 
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ostajien puusta maksama keskimääräinen hinta 48,32 eurosta 49,57 euroon kuutiometriltä (tau-
lukko 10). Tavaralajihinnoitteluun verrattuna nousua oli 1,25 eur/m³ eli noin 2,6 %. Suurien 
ostajien puusta maksama hinta nousi A:lla 0,86 eur/m³ eli 1,8 % ja B:llä 1,60 eur/m³ eli 3,9 %. 
Pienempien ostajien puusta maksama hinta nousi C:llä 1,98 eur/m³ eli 3,7 % ja D:llä 1,27 eur/m³ 
eli 2,2 %.. Ostajien puustamaksukyky nousi samassa järjestyksessä kuin ostajien puusta mak-
sama hintakin. Puusta maksettu hinta nousi eniten ostaja C:llä, ja toiseksi eniten ostaja B:llä 
 
Puusta maksettu hinta lisääntyi kaikkien tavaralajien ja ostajien kohdalla. Tavaralajeista nousi 
eniten tyvitukki, 1,87 eur/m³ eli 2,8 %. Toiseksi eniten nousi sahatukki 0,56 eur/m³ eli 1,0 %. 
Pikkutukki nousi vähiten, 0,16 eur/m³ eli 0,8 %. Tämän perusteella voidaan todeta, että dimen-
siohinnoittelua käyttävä ostaja pystyi kohdistamaan oston parempaa raaka-ainetta sisältäviin 
leimikoihin ja pystyi maksamaan tukkilajien osalta parempaa hintaa kuin käyttäessään tavara-
lajihinnoittelua. 
 
Taulukko 10. Ostajan puusta maksama hinta tavaralajeittain eriteltynä eur/m³, kun ostaja siir-
tyi tavaralajihinnoittelusta (I) dimensiohinnoitteluun (II). 
Puusta maksettu hinta (eur/m³) 
Tavaralajihinnoittelu / dimensiohinnoittelu 
Ostaja Tyvitukki Tukki Pikkutukki Kuitu Yhteensä 
A 68,50 / 70,27 56,01 / 56,48 21,23 / 21,38 16,32 / 15,79 49,03 / 49,89 
B 68,08 / 70,09 55,63 / 56,24 21,04 / 21,14 13,30 / 13,41 41,29 / 42,90 
C 63,65 / 65,65 52,12 / 53,05 20,08 / 20,10 0,00 / 0,00 53,55 / 55,53 
D 67,26 / 68,93 54,88 / 55,22 21,03 / 21,24 0,00 / 0,00 57,31 / 58,58 
Keskiarvo 67,57 / 69,44 55,22 / 55,78 21,00 / 21,16 14,66 / 14,47 48,32 / 49,57 
 
Tyvitukille asetettiin tässä tutkimuksessa tavaralajeista suurin 25 %:n voittotavoite ja tämän 
perusteella tyvitukin kertymän suureneminen oli tavoiteltava asia. Tulosten mukaan tyvitukin 
osuus tavaralajikertymästä nousi kaikilla ostajilla keskimäärin 1,3 prosenttiyksikköä (taulukko 
11). Suurilla ostajilla tyvitukin kertymä nousi: A:lla 1,2 prosenttiyksikköä ja B:llä 1,4 prosent-
tiyksikköä. Pienemmillä ostajilla tyvitukin kertymä nousi: C:llä 1,8 prosenttiyksikköä ja D:llä 
1,5 prosenttiyksikköä. Tuloksen perusteella dimensiohinnoittelua käyttävä ostaja kohdisti osto-
aan tyvitukkia sisältäviin leimikoita. Tästä voidaan päätellä, että tavaralajihinnoittelussa tyvi-
tukin hinta oli aliarvio.  
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Taulukko 11. Ostajakohtainen tavaralajikertymä prosentti, kun ostaja siirtyi tavaralajihinnoit-
telusta (I) dimensiohinnoitteluun (II). 
Kertymä (%) 
Tavaralajihinnoittelu / dimensiohinnoittelu 
Ostaja Tyvitukki Tukki Pikkutukki Kuitu Yhteensä 
A 25,5 / 26,7 48,2 / 47,5 4,9 / 4,0 21,4 / 21,8 40,5 / 44,5 
B 20,9 / 22,3 38,4 / 38,7 3,8 / 3,1 36,9 / 35,8 33,1 / 35,3 
C 32,3 / 34,1 61,0 / 61,0 6,7 / 4,9 0,0 / 0,0 8,9 / 9,0 
D 34,4 / 35,9 59,6 / 59,1 6,0 / 5,0 0,0 / 0,0 17,5 / 18,6 
Keskiarvo 26,2 / 27,5 48,1 / 47,8 4,9 / 4,0 20,9 / 20,8  
 
Kun ostaja ryhtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, piteni näiden ostajien keskimääräinen kau-
kokuljetusmatka 5,5 km eli 10,5 % verrattuna tavaralajihinnoitteluun (kuva 3). Suurista osta-
jista kaukokuljetusmatka piteni A:lla 7,5 km eli 15,4 % ja B:llä 3,7 km eli 5,7 %. Pienistä osta-
jista kaukokuljetusmatka piteni C:llä 0,8 km eli 2,0 % ja D:llä 6,4 km eli 14,6 %. Ostajat kuten 
A, B ja D, joilla hankinta-alueen nurkat rajoittivat osto-alueen laajentamista ja joilla oli suuri 
hankintatavoite, joutuivat suuntaamaan ostoaan yhteen suuntaan ja tämä lisäsi kuljetusmatkaa 
muihin saman kokoluokan ostajiin nähden. Ostaja C:llä muutos oli pienin johtuen juuri opti-
maalisesta sijainnista. Yleisesti ottaen kuljetusmatkan jatkuminen johtui ostoalueen laajenemi-
sesta, koska ”hyviä” leimikoita oli varaa ostaa kauempaakin. 
 
Kuva 3. Ostajakohtainen keskimääräinen kaukokuljetusmatka, kun ostaja käyttää tavaralajihin-
noittelua (I) tai dimensiohinnoittelua (II). 
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3.3 Dimensiohinnoittelun vaikutus erilaisissa kilpailutilanteissa 
 
Yhden ostajan (vaihtoehto II) lisäksi dimensiohinnoittelun voi ottaa käyttöön myös yksi kilpai-
lija, (vaihtoehto III), kaksi kilpailijaa (vaihtoehto IV), tai kaikki ostajat (vaihtoehtoa V). Osta-
jien välisestä kilpailutilanteesta riippuu se, kuinka paljon puustamaksukyky ja puusta makset-
tava hinta muuttuvat. Kilpailutilanteeseen vaikuttaa ostajan oma profiili kilpailijoihin nähden, 
kilpailijoiden lukumäärä ja kilpailijoiden profiili. Profiililla tarkoitetaan tässä yhteydessä osta-
jakohtaista hankintatavoitemäärää ja sijoittumisesta hankinta- alueelle. Sääksjärven (1976) mu-
kaan, mitä enemmän ostajia on samalla alueella, sen kovempaa on kilpailu ja sitä enemmän 
puusta ollaan valmiita maksamaan. Kilpailukykyinen ostaja on vahva lähellä omaa tehdastaan 
ja se pystyy myös laajentamaan aluettaan, koska sillä on varaa kuljetuskustannusten nousuun. 
 
Puustamaksukyky laski kaikilla dimensiohinnoittelua käyttävillä ostajilla kilpailijoiden lisään-
tyessä ja lopulta kaikkien ostajien siirryttyä dimensiohinnoitteluun, puustamaksukyky asettui 
tavaralajihinnoittelun kanssa samalle tasolle (kuva 4). Eniten kilpailun kiristyminen vaikutti 
ostaja C:n puustamaksukykyyn. Ostaja A:lla vaikutus oli vähäisin. 
 
Kun dimensiohinnoittelua käyttävä ostaja kohtasi yhden samaa hinnoittelutapaa käyttävän kil-
pailijan, laski tämän ostajan keskimääräinen puustamaksukyky kilpailusta johtuen 65,16 eu-
rosta 64,62 euroon kuutiometriltä eli 0,8 %, mutta jäi kuutiometriä kohti keskimäärin 1,05 euroa 
eli noin 1,6 % korkeammaksi verrattuna tavaralajihinnoitteluun. Ostajakohtaisesti tarkasteltuna 
kilpailu laski puustamaksukykyä kaikilla ostajilla. Suurista ostajista puustamaksukyky laski: 
A:lla 0,3 % ja B:llä 1,3 % ja pienemmistä ostajista: C:llä 1,9 % ja D:llä 0,8 %. 
 
Kilpailun edelleen kiristyessä kahteen dimensiohinnoittelua käyttävään kilpailijaan, ostajan 
keskimääräinen puustamaksukyky laski 64,62 eurosta 64,12 euroon kuutiometriltä eli 0,8 %, 
mutta tavaralajihinnoitteluun verrattuna jäi keskimäärin 0,55 euroa eli noin 0,9 % korkeam-
maksi. Ostajakohtaisesti tarkasteltuna kilpailun kiristyminen laski puustamaksukykyä kaikkien 
ostajien kohdalla. Suurista ostajista puustamaksukyky laski: A:lla 0,5 % ja B:llä 1,1 % ja pie-
nemmistä ostajista: C:llä 1,5 % ja D:llä 0,7 %. 
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Kun kaikki ostajat siirtyivät käyttämään dimensiohinnoittelua, niin ostajien keskimääräinen 
puustamaksukyky laski 64,12 eurosta 63,58 euroon kuutiometriltä eli 0,8 %. Tavaralajihinnoit-
teluun verrattuna keskimääräinen puustamaksukyky jäi kuitenkin 0,01 eur eli noin 0,02 % suu-
remmaksi. Puustamaksukyky laski kaikilla ostajilla keskimääräinen samalle tasolle kuin tava-
ralajihinnoittelua käytettäessä. 
 
Kuva 4. Ostajakohtainen puustamaksukyvyn kehitys erilaisissa kilpailutilanteissa verrattuna 
tavaralajihinnoitteluun. 
 
Puusta maksetun hinnan osalta kilpailusta aiheutunut hinnan pudotus ei ollut niin suuri kuin 
puustamaksukyvyssä. Kun kaikki ostajat olivat siirtyneet käyttämään dimensiohinnoittelua, jäi 
puusta maksettu hinta tavaralajihinnoittelua korkeammalle tasolle (kuva 5). Kuten puustamak-
sukyvyssäkin, eniten kilpailu vaikutti ostajan C puusta maksamaan hintaan ja vähiten ostajalla 
A. 
 
Kun dimensiohinnoittelua käyttävä ostaja kohtasi yhden samaa hinnoittelutapaa käyttävän kil-
pailijan, laski näiden ostajien keskimääräinen puusta maksama hinta kilpailusta johtuen 49,57 
eurosta 49,40 euroon kuutiometriltä eli 0,3 %, mutta verrattuna tavaralajihinnoitteluun jäi kuu-
tiometriä kohti keskimäärin 1,08 euroa eli noin 2,2 % korkeammaksi. Ostajakohtaisesti tarkas-
teltuna kilpailu vaikutti eri tavalla eri ostajien puusta maksamaan hintaan. Ostajilla A ja D hinta 
pysyi samana, eli yhden kilpailijan mukaan tulolla ei ollut mitään vaikutusta. Ostajilla B ja C 
hinta laski 0,9 %. 
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Kilpailun edelleen kiristyessä kahteen dimensiohinnoittelua käyttävään kilpailijaan, laski näi-
den ostajien keskimääräinen puusta maksama hinta 49,40 eurosta 49,16 euroon kuutiometriltä 
eli 0,5 %, mutta verrattuna tavaralajihinnoitteluun jäi keskimäärin 0,83 euroa eli noin 1,7 % 
korkeammaksi. Ostajakohtaisesti tarkasteltuna kilpailun kiristyminen laski kaikkien näiden os-
tajien puusta maksamaa hintaa. Suurista ostajista hinta laski: A:lla 0,3 % ja B:llä 0,9 % ja pie-
nemmistä ostajista: C:llä 1,0 % ja D:llä 0,3 %. 
 
Kun kaikki ostajat siirtyivät käyttämään dimensiohinnoittelua, niin keskimääräinen puusta 
maksettu hinta laski 49,16 eurosta 48,80 euroon kuutiometriltä eli 0,7 %. Tavaralajihinnoitte-
luun verrattuna keskimääräinen puusta maksettu hinta jäi kuitenkin 0,48 eur eli noin 1,0 % 
suuremmaksi. Tavaralajihinnoitteluun verrattuna hinta jäi korkeammalle tasolle suurista osta-
jista A:lla 1,0 % ja B:llä 1,1 % ja pienemmistä ostajista: C:llä 0,2 % ja D:llä 1,1 %. 
 
Kuva 5. Ostajakohtainen puusta maksetun hinnan kehitys erilaisissa kilpailutilanteissa verrat-
tuna tavaralajihinnoitteluun. 
 
Tyvitukin kertymään kilpailun lisääntyminen vaikutti samalla tavalla kuin hintaankin, eli kil-
pailu laski tyvitukin kertymää, mutta ostajien väliset erot olivat pienempiä (kuva 6). Kun di-
mensiohinnoittelua käyttävä ostaja kohtasi yhden samaa hinnoittelutapaa käyttävän kilpailijan, 
laski näiden ostajien keskimääräinen tyvitukkikertymä kilpailusta johtuen 27,5 prosentista 27,0 
prosenttiin, mutta verrattuna tavaralajihinnoitteluun jäi noin 0,8 prosenttiyksikköä korkeam-
maksi. 
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Kilpailun edelleen kiristyessä kahteen dimensiohinnoittelua käyttävään kilpailijaan, laski näi-
den ostajien tyvitukkikertymä 26,6 prosenttiin, mutta verrattuna tavaralajihinnoitteluun jäi kes-
kimäärin 0,4 prosenttiyksikköä korkeammaksi. 
 
Kun kaikki ostajat siirtyivät käyttämään dimensiohinnoittelua, niin keskimääräinen tyvitukki-
kertymä laski 26,2 prosenttiin. Tavaralajihinnoitteluun verrattuna jäi dimensiohinnoittelun kes-
kimääräinen tyvitukkikertymä aavistuksen pienemmäksi.  
 
Kuva 6. Ostajakohtainen tyvitukkikertymän kehitys erilaisissa kilpailutilanteissa verrattuna ta-
varalajihinnoitteluun. 
 
Kilpailu vaikutti kaukokuljetusmatkaan eri tavalla eri ostajien kohdalla (kuva 7). Eniten kilpailu 
lyhensi ostajien A ja D kuljetusmatkaa, kun taas ostaja C:n kohdalla yhden tai kahden kilpailijan 
kohtaaminen ei vaikuttanut matkaan käytännössä mitenkään. 
 
Kun dimensiohinnoittelua käyttävälle ostajalle tuli kilpailija, lyheni kaukokuljetusmatka näillä 
ostajilla 58,4 kilometristä 55,6 kilometriin eli 4,8 %. Kun kilpailu kiristyi, eli ostajalle tuli kaksi 
kilpailijaa, lyheni kaukokuljetusmatka 53,7 kilometriin eli 3,3 %. Kun kaikki ostajat olivat siir-
tyneet käyttämään dimensiohinnoittelua, lyheni kaukokuljetusmatka 52,6 kilometriin eli 0,3 %.  
Tavaralajihinnoitteluun verrattuna kaukokuljetusmatka palautui suurin piirtein samalle tasolle. 
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Kuva 7. Ostajakohtainen kaukokuljetusmatkan kehitys erilaisissa kilpailutilanteissa verrattuna 
tavaralajihinnoitteluun. 
 
3.3.1 Ostaja A kilpailutilanne 
 
Ostaja A:n hankintatavoitemäärä oli 900 000 m³ ja se oli toinen suurista puunhankkijoista, jolla 
oli oma saha- ja sellutehdas. Ostaja A:n tuotantolaitokset sijaitsivat samassa paikassa ja suh-
teellisen keskellä hankinta-aluetta. Tehtaan ympärille sijoittuvalla hankinta-alueella ei ollut lä-
himmän 50 km säteellä yhtään kilpailijan tehdasta, joten A:n sijoittumista hankinta-alueelle ja 
kilpailijoihin nähden voidaan pitää onnistuneena. 
 
Tuloksien mukaan A:n siirryttyä käyttämään dimensiohinnoittelua, sen keskimääräinen puus-
tamaksukyky nousi 63,43 eurosta 64,43 euroon kuutiometriltä eli 1,6 %. A:n puusta maksama 
hinta nousi 49,03 eurosta 49,89 euroon kuutiometriltä eli 1,8 %. (taulukko 12) Koska puusta-
maksukyky nousi puusta maksettua hintaa enemmän, parani A:n katekannolla -arvo. 
 
Kilpailijoilla, jotka kaikki käyttivät tavaralajihinnoittelua, keskimäärin puustamaksukyky laski 
63,67 eurosta 62,53 euroon kuutiometriltä eli 1,8 % ja puusta maksettu hinta nousi 47,84 eu-
rosta 47,86 euroon kuutiometriltä eli 0,1 %. Tarkasteltaessa puustamaksukykyä ja puusta mak-
settua hintaa ostajakohtaisesti, tulokset olivat samansuuntaiset kaikilla kilpailevilla ostajilla. 
Tämä johtui siitä, että tavaralajihinnoittelua käyttävät kilpailijat saivat ostettua vähemmän lei-
mikoita ja ostetut leimikot sisälsivät huonomman jalostusarvon omaavia edullisia tavaralajeja. 
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Tavaralajeittain tarkasteltuna ostaja A:n puustamaksukyky ja puusta maksama hinta nousivat 
tyvitukin ja sahatukin osalta selvästi enemmän verrattuna muihin ostajiin ja tavaralajeihin. Ty-
vitukilla puustamaksukyky nousi 1,31 eur/m³ eli 1,3 % ja tyvitukista maksettu hinta 1,77 eur/m³ 
eli 2,6 %. 
 
Taulukko 12. Ero puustamaksykyvyssä kannolla ja puusta maksetussa hinnassa tavaralajeittain 
ja ostajittain, kun A ryhtyy käyttämään dimensiohinnoittelua (II) verrattuna tavaralajihinnoit-
teluun (I). 
 Maksukyky kannolla / Maksettu hinta (eur/m³) 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Yhteensä 
A 1,31 / 1,77 0,53 / 0,48 -0,16 / 0,16 -0,58 / -0,54 1,00 / 0,86 
B -1,63 / 0,29 -0,82 / 0,23 -0,06 / -0,01 0,05 / 0,06 -1,27 / -0,21 
C -1,32 / 0,45 -0,72 / 0,34 0,02 / 0,13 0,00 / 0,00 -1,21 / 0,17 
D -1,45 / 0,33 -0,82 / 0,23 -0,07 / -0,03 0,00 / 0,00 -1,70 / -0,17 
Keskiarvo -0,24 / 1,05 -0,22 / 0,38 -0,08 / 0,05 -0,10 / -0,06 -0,19 / 0,44 
 
Kokonaiskertymä nousi A:n osalta 4,0 prosenttiyksikköä, joka 2 milj. kuutiometrin koko-
naishankintatavoitteeseen suhteutettuna vastaa noin 80 000:ta kuutiometriä (taulukko 13). Kai-
killa muilla ostajilla kokonaiskertymä laski. Tavaralajikertymän osalta tyvitykin osuus nousi 
A:lla 1,2 prosenttiyksikköä. Tämän perusteella ostaja A sai dimensiohinnoittelun avulla ostet-
tua enemmän leimikoita, jotka sisälsivät paremman jalostusarvon omaavia tavaralajeja kuten 
tyvitukkia. 
 
Taulukko 13. Toteutunut kertymä (%), kun kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua (I) 
sekä toteutunut kertymä, kun ostaja A ryhtyy käyttämään dimensiohinnoittelua (II).  
  
Kertymä (%) 
Kaikki ostajat tavaralajihinnoittelussa / A dimensiohinnoittelussa 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Kokonaiskertymä 
A 25,5 / 26,7 48,2 / 47,5 4,9 / 4,0 21,4 / 21,8 40,5 / 44,5 
B 20,9 / 19,9 38,4 / 38,7 3,8 / 4,3 36,9 / 37,1 33,1 / 30,2 
C 32,3 / 31,9 61,0 / 60,9 6,7 / 7,2 0,0 / 0,0 8,9 / 8,6 
D 34,4 / 33,2 59,6 / 60,0 6,0 / 6,8 0,0 / 0,0 17,5 / 16,7 
Keskiarvo 26,2 / 26,2 48,1 / 48,1 4,9 / 4,9 20,9 / 20,9  
 
Kun yksi A:n kilpailijoista siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin A:n puustamaksukyky 
laski 64,21 euroon kuutiometriltä, mutta jäi 0,78 euroa/m³ eli 1,2 % korkeammaksi tavaralaji-
hinnoitteluun nähden, vaihdellen kilpailijasta riippuen välillä 0,9–1,7 % (kuva 8). Yhden kil-
pailijan mukaan tulo ei muuttanut puusta maksettua keskimääräistä hintaa, vaan hinta jäi kil-
pailijasta riippuen 1,6–2,1 % korkeammaksi kuin tavaralajihinnoittelussa. 
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Kun kaksi A:n kilpailijoista siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin A:n puustamaksu-
kyky laski 63,86 euroon kuutiometriltä ja jäi silti keskimäärin 0,43 euroa/m³ eli 0,7 % korke-
ammaksi tavaralajihinnoitteluun nähden vaihdellen kilpailijasta riippuen välillä 0,2–1,0 %. 
 
Puusta maksettu hinta laski keskimäärin 49,75 euroon kuutiometriltä ja oli keskimäärin 0,73 
euroa/m³ eli 1,5 % korkeampi kuin tavaralajihinnoittelussa vaihdellen kilpailijasta riippuen vä-
lillä 1,1–1,7 %. Yleistäen voidaan todeta, että kilpailu vaikutti ostaja A:n puustamaksukykyyn 
ja puusta maksamaan hintaan laskevasti. 
 
Ostaja A:lla kilpailijoiden lukumäärä ei vaikuttanut hintaan niin paljon kuin muilla ostajilla. 
Pahin oli kilpailijoiden B ja D yhdistelmä, joka näkyy kahden kilpailijan (IV) kilpailuasetel-
massa (kuva 8). Kun nämä kilpailijat siirtyivät käyttämään dimensiohinnoittelua, laski A:n 
puustamaksukyky ja puusta maksama hinta enemmän kuin A:n kohdatessa muita kilpailijayh-
distelmiä. Tämä johtui siitä, että nämä kilpailijat ostivat myös ns. ”hyviä” leimikoita samalla 
alueella jossa A toimi. 
 
Puustamaksukyvyn ja puusta maksetun hinnan välinen erotus on katetta ja sen kehitys kilpailun 
kiristyessä ei ollut A:n kohdalla positiivinen, koska A:n puusta maksama hinta nousi puusta-
maksukykyä enemmän. Tämä korostuu sitä enemmän, mitä vahvempi kilpailija oli vastassa. 
 
Kilpailun kiristyminen pienensi tyvitukin osuutta A:n kertymästä ja samalla pieneni myös A:n 
keskimääräinen puustamaksukyky ja puusta maksama hinta (kuva 8 ja 9).  
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Kuva 8. Muutos ostajan A keskimääräisessä puustamaksukyvyssä (eur/m³) ja puusta makse-
tussa hinnassa (eur/m³) verrattuna tavaralajihinnoitteluun, sen alkaessa käyttämään dimen-
siohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla ostaja A eri kilpailutilanteissa. I = kaikki 
ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= A käyttää dimensiohinnoittelua, III= A ja yksi kil-
pailijoista (b,c tai d) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= A ja kaksi kilpailijoista (bc,bd tai cd) 
käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c ja d) käyttävät dimensiohinnoittelua. 
 
 
Kuva 9. Muutos ostajan A tyvitukkikertymässä (% -yksikköä) verrattuna tavaralajihinnoitte-
luun, sen alkaessa käyttämään dimensiohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla ostaja 
A eri kilpailutilanteissa. I = kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= A käyttää dimen-
siohinnoittelua, III= A ja yksi kilpailijoista (b,c tai d) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= A ja 
kaksi kilpailijoista (bc,bd tai cd) käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c ja d) 
käyttävät dimensiohinnoittelua. 
 
Kun ostaja A siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin sen kaukokuljetusmatka piteni 49,0 
kilometristä 56,6 kilometriin, joka merkitsi noin 15 %:n lisäystä verrattuna tavaralajihinnoitte-
luun (kuva 10). Kaikilla muilla ostajilla kuljetusmatka pysyi ennallaan tai väheni yhdellä kilo-
metrillä. 
 
-0,50
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
- A AB AC AD ABC ABD ACD ABCD
I II III IV V
E
u
r/
m
³ Puustamaksukyky
Puusta maksettu
hinta
-0,5
0,0
0,5
1,0
1,5
- A AB AC AD ABC ABD ACD ABCD
I II III IV V
P
ro
se
n
tt
iy
k
si
k
k
ö
ä
44 
 
 
Yhden kilpailijan siirtyminen dimensiohinnoitteluun lyhensi A:n kaukokuljetusmatkaa 53,0 ki-
lometriin eli matka lyheni noin 7 %. Kun kaksi kilpailijoista siirtyi käyttämään dimensiohin-
noittelua, niin A:n kaukokuljetusmatka lyheni edelleen 50,3 kilometriin eli matka lyheni noin 
5 %. Yleistäen voidaan todeta, että ostajan A kuljetusmatka lyheni eli ostoalueen koko pieneni 
tasaisesti sitä mukaa kun kilpailu koveni. 
 
Kuva 10. Muutos ostajan A keskimääräisessä kaukokuljetusmatkassa verrattuna tavaralajihin-
noitteluun, sen alkaessa käyttämään dimensiohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla 
ostaja A eri kilpailutilanteissa. I = kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= A käyttää 
dimensiohinnoittelua, III= A ja yksi kilpailijoista (b,c tai d) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= 
A ja kaksi kilpailijoista (bc,bd tai cd) käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c 
ja d) käyttävät dimensiohinnoittelua. 
 
3.3.2 Ostaja B kilpailutilanne 
 
Ostaja B:n hankintatavoitemäärä oli 640 000 m³ ja se oli toinen suurista puunhankkijoista, jolla 
oli oma saha- ja sellutehdas. Ostaja B:n tuotantolaitokset sijoittuivat eri kohtiin hankinta-alu-
etta. Saha sijaitsi alueen lounais- nurkkassa ja sellutehdas sijaitsi sahasta 106 km koilliseen 
linnuntietä pitkin mitattuna. Kaikki B:n ostamien leimikoiden kuidut kuljetettiin omalle teh-
taalle, joten kuljetuskustannuksiltaan edullisia leimikoita ei B:llä ollut. Tavaralajikertymäta-
voitteet olivat ostajilla A ja B hyvin samantyyppiset. 
 
Tuloksien mukaan ostaja B:n siirryttyä käyttämään dimensiohinnoittelua, sen keskimääräinen 
puustamaksukyky nousi 53,81 eurosta 55,71 euroon kuutiometriltä eli 3,5 %. B:n puusta mak-
sama hinta nousi 41,29 eurosta 42,90 euroon kuutiometriltä eli 3,9 %. (taulukko 14) 
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Ostaja B:n siirtyminen dimensiohinnoitteluun laski kilpailijoiden puustamaksukyvyn 68,39 eu-
rosta 67,65 euroon kuutiometriltä eli 1,1 %. Kilpailijoiden puusta maksama hinta laski 51,79 
eurosta 51,77 euroon kuutiometriltä eli 0,1 %. Tarkasteltaessa puustamaksukykyä ja puusta 
maksettua hintaa ostajakohtaisesti, tulokset olivat samansuuntaiset kaikilla kilpailevilla osta-
jilla. 
 
Tavaralajeittain tarkasteltuna ostajan B puustamaksukyky ja puusta maksama hinta nousivat 
tyvitukin ja sahatukin osalta selvästi enemmän verrattuna muihin ostajiin. Tyvitukilla puusta-
maksukyky nousi 1,34 eur/m³ eli 1,3 % ja tyvitukista maksettu hinta 2,01 eur/m³ eli 3,0 %. 
 
Taulukko 14. Ero puustamaksukyvyssä kannolla ja puusta maksetussa hinnassa tavaralajeittain 
ja ostajittain, kun B ryhtyy käyttämään dimensiohinnoittelua (II) verrattuna tavaralajihinnoitte-
luun (I). 
  Maksukyky kannolla / Maksettu hinta (eur/m³) 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Yhteensä 
A -1,01 / 0,06 -0,54 / 0,03 -0,06 / -0,11 -0,03 / -0,02 -0,91 / -0,20 
B 1,34 / 2,01 0,62 / 0,61 -0,20 / 0,10 0,15 / 0,11 1,90 / 1,60 
C -1,72 / 0,44 -0,91 / 0,30 -0,09 / 0,04 0,00 / 0,00 -1,61 / 0,07 
D -0,12 / 0,25 -0,05 / 0,21 0,07 / 0,05 0,00 / 0,00 -0,18 / 0,17 
Keskiarvo -0,18 / 0,74 -0,15 / 0,27 -0,06 / -0,01 0,02 / 0,03 -0,13 / 0,32 
 
Kokonaiskertymä nousi B:n osalta 2,2 prosenttiyksikköä, joka 2 milj. kuutiometrin hankintata-
voitteeseen suhteutettuna vastaa noin 45 000:ta kuutiometriä (taulukko 15). Kaikilla muilla os-
tajilla kokonaiskertymä laski. Tavaralajikertymän osalta tyvitykin osuus nousi B:lla 1,4 pro-
senttiyksikköä. Tämän perusteella ostaja B sai dimensiohinnoittelun avulla ostettua enemmän 
leimikoita, jotka sisälsivät paremman jalostusarvon omaavia tavaralajeja kuten tyvitukkia. 
 
Taulukko 15. Toteutunut kertymä, kun kaikki ostajat käyttivät tavaralajihinnoittelua (I) sekä 
toteutunut kertymä, kun ostaja B ryhtyi käyttämään dimensiohinnoittelua (II).  
  
Kertymä (%) 
Kaikki ostajat tavaralajihinnoittelussa / B dimensiohinnoittelussa 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Kokonaiskertymä 
A 25,5 / 24,9 48,2 / 48,5 4,9 / 5,3 21,4 / 21,3 40,5 / 38,8 
B 20,9 / 22,3 38,4 / 38,7 3,8 / 3,1 36,9 / 35,8 33,1 / 35,3 
C 32,3 / 31,6 61,0 / 61,1 6,7 / 7,3 0,0 / 0,0 8,9 / 8,7 
D 34,4 / 34,2 59,6 / 59,6 6,0 / 6,1 0,0 / 0,0 17,5 / 17,1 
Keskiarvo 26,2 / 26,2 48,1 / 48,1 4,9 / 4,9 20,9 / 20,9  
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Kun yksi B:n kilpailijoista siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin B:n keskimääräinen 
puustamaksukyky laski 54,96 euroon kuutiometriltä, jääden 1,15 eur/m³ eli 2,1 % korkeam-
maksi kuin tavaralajihinnoittelussa. Kilpailijasta riippuen jäi B:n puustamaksukyky 1,1–2,9 % 
korkeammaksi kuin tavaralajihinnoittelussa (kuva 11). 
 
B:n puusta maksama hinta laski 42,49 euroon kuutiometriltä, jääden 1,20 eur/m³ eli 2,9 % kor-
keammaksi kuin tavaralajihinnoittelussa.  Kilpailijasta riippuen jäi B:n puusta maksama hinta 
2,1–3,5 % paremmaksi kuin tavaralajihinnoittelussa. 
 
Kun kaksi B:n kilpailijoista siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin B:n puustamaksu-
kyky laski 54,34 euroon kuutiometriltä, ollen keskimäärin 0,53 eur/m³ eli 1,0 % korkeampi kuin 
tavaralajihinnoittelussa. Kilpailijasta riippuen jäi B:n puustamaksukyky 0,5–1,8 % paremmaksi 
kuin tavaralajihinnoittelussa. 
 
B:n puusta maksama hinta laski 42,10 euroon kuutiometriltä, jääden keskimäärin 0,81 eur/m³ 
eli 2,0 % korkeammaksi kuin tavaralajihinnoittelussa. Kilpailijasta riippuen jäi B:n puusta mak-
sama hinta 1,6–2,6 % paremmaksi kuin tavaralajihinnoittelussa. 
 
Ostaja B:n pahin kilpailija oli toinen suuri ostaja A. Tämä näkyy suoraan yhden kilpailijan (III) 
kilpailuasetelmasta (kuva 11). Kun ostaja A siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, laski B:n 
keskimääräinen puustamaksukyky ja puusta maksama hinta enemmän kuin vastassa olisi ollut 
joku muu kilpailija. Tämä johtui siitä, että kohdatessaan kilpailija A:n, joka ostaa myös ns. 
”hyviä” leimikoita, tyvitukin osuus B:n kertymästä pienenee (kuva 12). Kilpailija A:n asema 
on niin vahva, että yksin A:n hintaa laskeva vaikutus on suurempi kuin B:n kohdatessa kilpai-
lijat C ja D yhtä aikaa. Tämä näkyy verratessa kilpailuasetelmia (III) ja (IV). Kilpailija D:stä 
on vähiten vastusta, koska sen ostoalue on aivan toisessa laidassa. Samoin kilpailija C ei mer-
kittävästi kilpaile B:n kanssa, johtuen C:n pienestä hankintatavoitemäärästä. 
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Kuva 11. Muutos ostajan B keskimääräisessä puustamaksukyvyssä (eur/m³) ja puusta makse-
tussa hinnassa (eur/m³) verrattuna tavaralajihinnoitteluun, sen alkaessa käyttämään dimen-
siohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla ostaja B eri kilpailutilanteissa. I = kaikki 
ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= B käyttää dimensiohinnoittelua, III= B ja yksi kil-
pailijoista (a,c tai d) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= B ja kaksi kilpailijoista (ac,ad tai cd) 
käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c ja d) käyttävät dimensiohinnoittelua. 
 
 
Kuva 12. Muutos ostajan B tyvitukkikertymässä (% -yksikköä) verrattuna tavaralajihinnoitte-
luun, sen alkaessa käyttämään dimensiohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla ostaja 
B eri kilpailutilanteissa. I = kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= B käyttää dimen-
siohinnoittelua, III= B ja yksi kilpailijoista (a,c tai d) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= B ja 
kaksi kilpailijoista (ac,ad tai cd) käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c ja d) 
käyttävät dimensiohinnoittelua. 
 
Yhden kilpailijan siirtyminen dimensiohinnoitteluun lyhensi B:n kaukokuljetusmatkaa 66,8 ki-
lometriin eli matka lyheni noin 3 % (kuva 13). Kun kaksi kilpailijoista siirtyi käyttämään di-
mensiohinnoittelua, niin B:n kaukokuljetusmatka lyheni edelleen 65,7 kilometriin eli matka ly-
heni noin 2 %. B:n kuljetusmatka lyheni eli ostoalueen koko pieneni tasaisesti sitä mukaa kun 
kilpailu koveni. 
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Kuva 13. Muutos ostajan B keskimääräisessä kaukokuljetusmatkassa verrattuna tavaralajihin-
noitteluun, sen alkaessa käyttämään dimensiohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla 
ostaja B eri kilpailutilanteissa. I = kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= B käyttää 
dimensiohinnoittelua, III= B ja yksi kilpailijoista (a,c tai d) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= 
B ja kaksi kilpailijoista (ac,ad tai cd) käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c 
ja d) käyttävät dimensiohinnoittelua. 
 
3.3.3 Ostaja C kilpailutilanne 
 
Ostaja C oli toinen pienistä puunhankkijoita, ja sen hankintatavoitemäärä oli 120 000 m³. Han-
kintatavoitemäärältään C oli pienin puunostaja ja sen hankintatavoite oli vähän yli kolmannes 
seuraavaksi suurempaan ostajaan D verrattuna. Ostaja C:n saha sijoittui keskeiselle kohti han-
kinta-aluetta, eikä sillä ollut kilpailevia puunhankkijoita 50 km säteellä sahasta. Kuidut C toi-
mitti ostamistaan leimikoista lähimmille sellutehtaille, jotka sijaitsivat sahasta nähden pohjoi-
seen- ja luoteeseen. 
 
Ostaja C:n siirryttyä käyttämään dimensiohinnoittelua, sen keskimääräinen puustamaksukyky 
nousi 75,12 eurosta 78,78 euroon kuutiometriltä eli 4,9 %. C:n puusta maksama hinta nousi 
53,55 eurosta 55,53 euroon kuutiometriltä eli 3,7 % (taulukko 16). Nousua oli selvästi muita 
kilpailijoita enemmän. 
 
Kun ostaja C siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin kilpailijoiden puustamaksukyky 
laski 62,44 eurosta 62,06 euroon kuutiometriltä eli keskimäärin 0,6 % ja puusta maksettu hinta 
laski 47,81 eurosta 47,67 euroon kuutiometriltä eli 0,3 %. Tulokset olivat samansuuntaiset kai-
killa ostajilla. 
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Tavaralajeittain tarkasteltuna ostajan C puustamaksukyky ja puusta maksama hinta nousivat 
tyvitukin ja sahatukin osalta selvästi enemmän verrattuna muihin ostajiin. Puustamaksukyky 
nousi tyvitukilla 3,34 eur/m³ eli 3,3 % ja sahatukilla 1,92 eur/m³ eli 2,8 %, Puusta maksettu 
hinta nousi tyvitukilla 2,00 eur/m³ eli 3,1 % ja sahatukilla 0,92 eur/m³ eli 1,8 %. 
 
Taulukko 16. Ero puustamaksykyvyssä kannolla ja puusta maksetussa hinnassa tavaralajeittain 
ja ostajittain, kun C ryhtyy käyttämään dimensiohinnoittelua (II) verrattuna tavaralajihinnoitte-
luun (I). 
  Maksukyky kannolla / Maksettu hinta (eur/m³) 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Yhteensä 
A -0,18 / 0,00 -0,13 / 0,00 0,03 / -0,04 0,02 / 0,02 -0,14 / -0,03 
B -0,77 / -0,11 -0,47 / -0,12 -0,31 / -0,29 0,10 / 0,08 -0,69 / -0,29 
C 3,34 / 2,00 1,92 / 0,92 -0,38 / 0,02 0,00 / 0,00 3,66 / 1,98 
D -0,50 / -0,14 -0,35 / -0,15 -0,17 / -0,22 0,00 / 0,00 -0,53 / -0,25 
Keskiarvo 0,01 / 0,14 -0,03 / 0,03 -0,16 / -0,11 0,06 / 0,02 -0,01 / 0,05 
 
Kokonaiskertymä nousi C:n osalta 0,1 prosenttiyksikköä, joka 2 milj. kuutiometrin koko-
naishankintatavoitteeseen suhteutettuna vastaa noin 1 800:aa kuutiometriä (taulukko 17). Osta-
jalla D kokonaiskertymä nousi hiukan ja muilla ostajilla kokonaiskertymä laski tai pysyi sa-
mana. Tavaralajikertymän osalta tyvitykin osuus nousi C:llä 1,8 prosenttiyksikköä. Tämän pe-
rusteella ostaja C sai dimensiohinnoittelun avulla ostettua enemmän leimikoita, jotka sisälsivät 
paremman jalostusarvon omaavia tavaralajeja kuten tyvitukkia. 
 
Taulukko 17. Toteutunut kertymä (%), kun kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua (I) 
sekä toteutunut kertymä, kun ostaja C ryhtyy käyttämään dimensiohinnoittelua (II). 
  
Kertymä (%) 
Kaikki ostajat tavaralajihinnoittelussa / C dimensiohinnoittelussa 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Kokonaiskertymä 
A 25,5 / 25,5 48,2 / 48,2 4,9 / 5,0 21,4 / 21,3 40,5 / 40,5 
B 20,9 / 20,5 38,4 / 38,3 3,8 / 4,0 36,9 / 37,2 33,1 / 32,9 
C 32,3 / 34,1 61,0 / 61,0 6,7 / 4,9 0,0 / 0,0 8,9 / 9,0 
D 34,4 / 34,3 59,6 / 59,5 6,0 / 6,2 0,0 / 0,0 17,5 / 17,6 
Keskiarvo 26,2 / 26,2 48,1 / 48,1 4,9 / 4,9 20,9 / 20,9  
 
Kun yksi C:n kilpailijoista siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin C:n keskimääräinen 
puustamaksukyky laski 77,30 euroon kuutiometriltä, jääden 2,18 eur/m³ eli 2,9 % korkeam-
maksi kuin tavaralajihinnoittelussa. (kuva 14). C:n puusta maksama hinta laski 55,05 euroon 
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kuutiometriltä, jääden 1,49 eur/m³ eli 2,8 % korkeammaksi kuin tavaralajihinnoittelussa. Kil-
pailijasta riippuen jäi C:n puusta maksama hinta 2,4–3,1 % paremmaksi kuin tavaralajihinnoit-
telussa. 
 
Kun kaksi C:n kilpailijoista siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin C:n puustamaksu-
kyky laski 76,17 euroon kuutiometriltä, jääden 1,05 eur/m³ eli 1,4 % korkeammaksi tavaralaji-
hinnoitteluun verrattuna. Puusta maksettu hinta laski 54,50 euroon kuutiometriltä, ollen 0,95 
eur/m³ eli 1,8 % korkeampi kuin tavaralajihinnoittelussa. Kilpailijasta riippuen jäi C:n puusta 
maksama hinta 1,6–2,2 % paremmaksi kuin tavaralajihinnoittelussa. 
 
Ostaja C:n kohdalla ei voi selkeästi nimetä yhtä vahvaa kilpailijaa vaan kilpailijoiden lukumää-
rällä oli suurempi vaikutus (kuva 14). Tosin ostaja B:n siirtyminen käyttämään dimensiohin-
noittelua laski C:n puustamaksukykyä ja puusta maksamaa hintaa enemmän kuin C:n kohda-
tessa muita kilpailijoita. Selitys on sama kuin muidenkin ostajien tapauksissa, eli kilpailija B 
osti dimensiohinnoittelulla ns. ”hyviä” leimikoita samalta alueelta kuin C, jolloin tyvitukin 
osuus C:n kertymästä pieneni, jonka vuoksi laski myös C:n keskimääräinen puustamaksukyky 
ja puusta maksama hinta. 
 
Ostaja C:n kate, eli puustamaksukyvyn ja puusta maksetun hinnan erotus, säilyi positiivisena 
riippumatta kilpailijoiden hinnoitteluvalinnoista, siihen asti, kunnes kaikki ostajat alkoivat 
käyttää dimensiohinnoittelua. 
 
Ostaja C:n tyvitukkikertymä oli selkeästi tavaralajihinnoittelua parempi kilpailijasta riippu-
matta (kuva 15). Mutta kilpailijoiden lisääntyessä kertymä pieneni samaa tahtia. Kaikkien os-
tajien käyttäessä dimensiohinnoittelua painui kertymä aavistuksen pienemmäksi kuin tavarala-
jihinnoittelua käytettäessä. Ostaja C:llä oli sijaintinsa ja pienen hankintamääränsä takia muita 
paremmat mahdollisuudet kohdistaa ostojaan muita kilpailijoita paremmin. 
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Kuva 14. Muutos ostajan C keskimääräisessä puustamaksukyvyssä (eur/m³) ja puusta makse-
tussa hinnassa (eur/m³) verrattuna tavaralajihinnoitteluun, sen alkaessa käyttämään dimen-
siohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla ostaja C eri kilpailutilanteissa. I = kaikki 
ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= C käyttää dimensiohinnoittelua, III= C ja yksi kil-
pailijoista (a,b tai d) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= C ja kaksi kilpailijoista (ab,ad tai bd) 
käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c ja d) käyttävät dimensiohinnoittelua. 
 
 
 
 
Kuva 15. Muutos ostajan C tyvitukkikertymässä (% -yksikköä) verrattuna tavaralajihinnoitte-
luun, sen alkaessa käyttämään dimensiohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla ostaja 
C eri kilpailutilanteissa. I = kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= C käyttää dimen-
siohinnoittelua, III= C ja yksi kilpailijoista (a,b tai d) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= C ja 
kaksi kilpailijoista (ab,ad tai bd) käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c ja d) 
käyttävät dimensiohinnoittelua. 
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Kilpailu ei vaikuttanut merkittävästi C:n keskimääräiseen kaukokuljetusmatkaan vaan muutok-
set pysyivät kilpailun osalta muutamassa sadassa metrissä (kuva 16). 
 
Kuva 16. Muutos ostajan C keskimääräisessä kaukokuljetusmatkassa verrattuna tavaralajihin-
noitteluun, sen alkaessa käyttämään dimensiohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla 
ostaja C eri kilpailutilanteissa. I = kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= C käyttää 
dimensiohinnoittelua, III= C ja yksi kilpailijoista (a,b tai d) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= 
C ja kaksi kilpailijoista (ab,ad tai bd) käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c 
ja d) käyttävät dimensiohinnoittelua. 
 
 
3.3.4 Ostaja D kilpailutilanne 
 
Ostaja D oli toinen pienistä puunhankkijoista, ja sen hankintatavoitemäärä oli 340 000 m³. Han-
kintatavoitemäärällä suhteutettuna D:n hankintatavoite oli vähän yli puolet ostajan B hankinta-
tavoitteesta, mutta melkein kolme kertaa suurempi kuin toisen pienen puunhankkijan C hankin-
tatavoite. Ostaja D:n saha sijoittui hankinta-alueen koillis- nurkkaan. Kuidut D toimitti osta-
mistaan leimikoista lähimmille sellutehtaille, joista kumpikin sijaitsivat kohtuullisen lähellä 
D:n sahaa. 
 
Kun ostaja D siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, sen keskimääräinen puustamaksukyky 
nousi 76,48 eurosta 78,25 euroon kuutiometriltä eli 2,3 %. Puusta maksettu hinta nousi 57,31 
eurosta 58,58 euroon kuutiometriltä eli 2,2 % (taulukko 18). 
 
Kun ostaja D siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin kilpailijoiden puustamaksukyky 
laski 60,83 eurosta 60,13 euroon ja jäi 1,2 % korkeammaksi tavaralajihinnoitteluun verrattuna. 
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Puusta maksettu hinta laski 46,42 eurosta 46,17 euroon ja jäi 0,5 % korkeammaksi tavaralaji-
hinnoitteluun verrattuna. Tyvitukin osalta ostajan D puustamaksukyky nousi 1,34 eur/m³ eli 1,3 
% ja puusta maksettu hinta nousi 1,67 eur/m³ eli 2,5 %. 
 
Taulukko 18. Ero puustamaksykyvyssä kannolla ja puusta maksetussa hinnassa tavaralajeittain 
ja ostajittain, kun D ryhtyy käyttämään dimensiohinnoittelua (II) verrattuna tavaralajihinnoit-
teluun (I). 
  Maksukyky kannolla / Maksettu hinta (eur/m³) 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Yhteensä 
A -0,74 / -0,02 -0,39 / -0,04 -0,07 / -0,12 0,00 / 0,00 -0,69 / -0,22 
B -0,17 / 0,10 -0,06 / 0,08 -0,02 / -0,01 0,06 / 0,08 -0,63 / -0,34 
C -1,29 / 0,14 -0,66 / 0,06 -0,14 / -0,06 0,00 / 0,00 -1,21 / -0,12 
D 1,34 / 1,67 0,63 / 0,34 -0,17 / 0,20 0,00 / 0,00 1,76 / 1,27 
Keskiarvo -0,11 / 0,45 -0,10 / 0,08 -0,09 / -0,02 0,03 / -0,01 -0,07 / 0,16 
 
Kokonaiskertymä nousi D:n osalta 1,1 prosenttiyksikköä, joka 2 milj. kuutiometrin hankintata-
voitteeseen suhteutettuna vastaa noin 23 000:ta kuutiometriä (taulukko 19). Muilla ostajilla ko-
konaiskertymä laski. Tavaralajikertymän osalta tyvitykin osuus nousi D:llä 1,5 prosenttiyksik-
köä. Tämän perusteella ostaja D sai ostettua dimensiohinnoittelun avulla enemmän leimikoita, 
jotka sisälsivät paremman jalostusarvon omaavaa tyvitukkia ja vähemmän pikkutukkia kuin 
käyttäessään tavaralajihinnoittelua. 
 
Taulukko 19. Toteutunut kertymä, kun kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua (I) sekä 
toteutunut kertymä, kun ostaja D ryhtyy käyttämään dimensiohinnoittelua (II).  
  
Kertymä (%) 
Kaikki ostajat tavaralajihinnoittelussa / D dimensiohinnoittelussa 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Kokonaiskertymä 
A 25,5 / 25,0 48,2 / 48,4 4,9 / 5,1 21,4 / 21,4 40,5 / 40,0 
B 20,9 / 20,5 38,4 / 37,9 3,8 / 3,8 36,9 / 37,8 33,1 / 32,5 
C 32,3 / 31,7 61,0 / 61,2 6,7 / 7,1 0,0 / 0,0 8,9 / 8,8 
D 34,4 / 35,9 59,6 / 59,1 6,0 / 5,0 0,0 / 0,0 17,5 / 18,6 
Keskiarvo 26,2 / 26,2 48,1 / 48,1 4,9 / 4,9 20,9 / 20,9  
 
Kun yksi D:n kilpailijoista siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin D:n keskimääräinen 
puustamaksukyky laski 77,65 euroon kuutiometriltä, jääden 1,17 eur/m³ eli 1,5 % korkeam-
maksi tavaralajihinnoitteluun verrattuna. Vaihdellen kilpailijasta riippuen välillä 0,6–2,1 % 
(kuva 17). D:n puusta maksama hinta laski keskimäärin 58,56 euroon kuutiometriltä, jääden 
1,25 eur/m³ eli 2,2 % korkeammaksi tavaralajihinnoitteluun verrattuna. Vaihdellen kilpailijasta 
riippuen välillä 1,5–2,7 %. 
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Kun kaksi D:n kilpailijoista siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin D:n puustamaksu-
kyky laski 77,14 euroon kuutiometri, ollen keskimäärin 0,65 eur/m³ eli 0,9 % korkeampi kuin 
tavaralajihinnoittelussa. Puusta maksettu hinta laski 58,36 euroon kuutiometri, ollen 1,04 
eur/m³ eli 1,8 % korkeampi kuin tavaralajihinnoittelussa. Kilpailijasta riippuen jäi D:n puusta 
maksama hinta 1,2–2,7 % paremmaksi kuin tavaralajihinnoittelussa. 
 
Ostaja D:n pahin kilpailija oli suuri ostaja A. Tämä näkyy suoraan yhden kilpailijan (III) kil-
pailuasetelmasta (kuva 17). Kun ostaja A siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, laski D:n 
puustamaksukyky ja puusta maksama hinta enemmän kuin vastassa olisi ollut joku muu kilpai-
lija. Tämä johtuu D:n hankalasta sijainnista nurkassa ja siitä, että kilpailija A oli suuri ostaja, 
joka kilpaili samoista leimikoista kuin D, jolloin D:n tyvitukin kertymä laski rajusti ja samalla 
laski myös keskimääräinen puustamaksukyky ja puusta maksettu hinta. Kahden kilpailijan (IV) 
kilpailuasetelmasta voidaan päätellä, että kun vastassa oli kilpailijat A ja C yhtä aikaa, niin on 
kilpailijat tulossa päälle kummastakin suunnasta. Tämän vuoksi D:n ostoalue supistui, joka nä-
kyi kuljetusmatkassa. Kilpailijoiden A ja B tapauksessa B pakotti A:n laajentamaan kohti D:tä 
ja tämän vuoksi D:n oli suunnattava ostojaan poispäin A:sta. Yhdistelmän B ja C tapauksessa, 
kilpailijat olivat alueen toisessa laidassa, joten D:llä oli mahdollisuus toimia ilman merkittävää 
kilpailua. 
 
 
Kuva 17. Muutos ostajan D keskimääräisessä puustamaksukyvyssä (eur/m³) ja puusta makse-
tussa hinnassa (eur/m³) verrattuna tavaralajihinnoitteluun, sen alkaessa käyttämään dimen-
siohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla ostaja D eri kilpailutilanteissa. I = kaikki 
ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= D käyttää dimensiohinnoittelua, III= D ja yksi kil-
pailijoista (a,b tai c) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= D ja kaksi kilpailijoista (ab,ac tai bc) 
käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c ja d) käyttävät dimensiohinnoittelua. 
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Ostaja D:n tyvitukkikertymään vaikuttaa merkittävästi kilpailija A, jonka kohdatessaan D:n ty-
vitukkikertymä laskee käytännössä samalle tasolle kuin tavaralajihinnoittelussa (kuva 18). 
Muita kilpailijoita kohdatessaan tyvitukin kertymä säilyy korkealla tasolla kilpailijoiden luku-
määrästä riippumatta. 
 
 
Kuva 18. Muutos ostajan D tyvitukkikertymässä (% -yksikköä) verrattuna tavaralajihinnoitte-
luun, sen alkaessa käyttämään dimensiohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla ostaja 
D eri kilpailutilanteissa. I = kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. II= D käyttää dimen-
siohinnoittelua, III= D ja yksi kilpailijoista (a,b tai c) käyttävät dimensiohinnoittelua. IV= D ja 
kaksi kilpailijoista (ab,ac tai bc) käyttävät dimensiohinnoittelua. V= Kaikki ostajat (a,b,c ja d) 
käyttävät dimensiohinnoittelua. 
 
Kun yksi D:n kilpailijoista siirtyi jalostusarvohinnoitteluun, D:n kaukokuljetusmatka lyheni 
46,7 kilometriin eli noin 9 % tavaralajihinnoitteluun verrattuna (kuva 18). Kun kaksi D:n kil-
pailijoista siirtyi käyttämään dimensiohinnoittelua, niin D:n kaukokuljetusmatka lyheni 44,6 
kilometriin eli noin 5 % tavaralajihinnoitteluun verrattuna. D:llä kaukokuljetusmatkaan vaikut-
taa eniten kilpailijoiden lukumäärä.  
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Kuva 19. Muutos ostajan D keskimääräisessä kaukokuljetusmatkassa verrattuna tavaralajihin-
noitteluun, sen alkaessa käyttämään dimensiohinnoittelua ja kohdatessa kilpailua. X-akselilla 
ostaja D eri kilpailutilanteissa. 0 = kaikki ostajat käyttävät tavaralajihinnoittelua. 1= D käyttää 
dimensiohinnoittelua, 2= D ja yksi kilpailijoista (a,b tai c) käyttävät dimensiohinnoittelua. 3= 
D ja kaksi kilpailijoista (ab,ac tai bc) käyttävät dimensiohinnoittelua. 4= Kaikki ostajat (a,b,c 
ja d) käyttävät dimensiohinnoittelua. 
 
3.4 Kaikki ostajat käyttävät dimensiohinnoittelua 
 
Kun kaikki ostajat siirtyivät käyttämään dimensiohinnoittelua, jota mallinnettiin simulointi-
vaihtoehdossa V, niin keskimääräinen puustamaksukyky nousi 63,57 eurosta 63,58 euroon kuu-
tiometriä kohti, eli käytännössä pysyi samana kuin tavaralajihinnoittelua käytettäessä (taulukko 
20). Ostajakohtaiset erot tavaralajihinnoitteluun verrattuna olivat alle prosentin kymmenyksen. 
 
Puusta maksettu keskimääräinen hinta nousi 48,32 eurosta 48,80 euroon kuutiometriä kohti, eli 
nousua oli 0,48 eur/m³ eli 1,0 % (taulukko 21). Ostajien sekä tavaralajien välillä oli eroja. Ostaja 
C:n puusta maksama hinta nousi vain 0,13 eur/m³ eli 0,2 %. Mutta ostajilla A, B ja D keski-
määräisessä puun hinnassa oli nousua noin 1 %:n verran.  
 
Myös tavaralajien kohdalla ostaja C poikkesi muista ostajista, koska saha- ja tyvitukin kohdalla 
sen puusta maksama hinta ei noussut niin paljoa kuin muilla ostajilla. Tyvitukista maksettiin 
keskimäärin 1,23 eur/m³ eli 1,8 % enemmän kuin tavaralajihinnoittelussa ja ostaja C 0,52 
eur/m³ eli 0,8 % enemmän. Sahatukista maksettiin keskimäärin 0,5 % enemmän, mutta ostaja 
C maksoi muista poiketen 0,1 % vähemmän. 
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Koska ostaja C:n puusta maksama hinta nousi muihin ostajiin verrattuna vähiten, merkitsi tämä 
myös sitä, että C:n kate kannolla pieneni ostajista vähiten. 
 
Taulukko 20. Puustamaksykyky kannolla tavaralajeittain ja ostajittain, kun kaikki ostajat käyt-
tivät tavaralajihinnoittelua (I) tai dimensiohinnoittelua (V). 
  
Puustamaksukyky kannolla (eur/m³) 
Tavaralajihinnoittelu / dimensiohinnoittelu 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Yhteensä 
A 99,97 / 100,02 67,45 / 67,49 24,48 / 24,53 19,55 / 19,57 63,43 / 63,41 
B 100,04 / 100,13 67,33 / 67,39 24,32 / 24,29 16,59 / 16,63 53,81 / 53,84 
C 99,70 / 99,58 67,58 / 67,50 25,20 / 25,10 0,00 / 0,00 75,12 / 74,96 
D 100,50 / 100,50 67,79 / 67,78 25,02 / 25,06 0,00 / 0,00 76,48 / 76,51 
Keskiarvo 100,08 / 100,11 67,51 / 67,53 24,64 / 24,65 17,82 / 17,86 63,57 / 63,58 
 
Taulukko 21. Puusta maksettu hinta tavaralajeittain ja ostajittain, kun kaikki ostajat käyttivät 
tavaralajihinnoittelua (I) tai dimensiohinnoittelua (V). 
  
Puusta maksettu hinta (eur/m³) 
Tavaralajihinnoittelu / dimensiohinnoittelu 
Ostaja Tyvitukki Sahatukki Pikkutukki Kuitu Yhteensä 
A 68,50 / 69,74 56,01 / 56,39 21,23 / 21,65 16,32 / 16,35 49,03 / 49,51 
B 68,08 / 69,50 55,63 / 56,03 21,04 / 21,34 13,30 / 13,33 41,29 / 41,75 
C 63,65 / 64,17 52,12 / 52,05 20,08 / 20,49 0,00 / 0,00 53,55 / 53,68 
D 67,26 / 68,58 54,88 / 55,10 21,03 / 21,52 0,00 / 0,00 57,31 / 57,93 
Keskiarvo 67,57 / 68,80 55,22 / 55,52 21,00 / 21,40 14,66 / 14,69 48,32 / 48,80 
 
Ostajakohtaisen kokonaiskertymän ja tavaralajikertymän osalta tuloksissa ei ollut eroa tavara-
laji- ja dimensiohinnoittelumenetelmien välillä prosentin kymmenystä enempää. Kaukokulje-
tusmatkassa keskimääräinen ero oli 180 metriä, joka vastasi 0,3 % muutosta matkassa. Myös 
tässä ei ostajien välillä ollut suuria eroja. 
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4 TULOSTEN TARKASTELU 
 
Tässä tutkimuksessa tavaralajihinnoittelun tehdashintana käytettiin tavaralajeille laskettuja kes-
kimääräisiä jalostusarvoja, joista jäännösarvo periaatteen mukaisesti johdettiin simuloinnissa 
puustamaksukyky ja puusta maksettu hinta. Dimensiohinnoittelussa lähtökohtana oli dimen-
siokohtaisesti tavaralajille lasketut hinnat. Koska vertailussa käytettiin samaa jäännösarvome-
netelmää kummallekin hinnoittelutekniikalle, tulokset ilmaisevat puhtaasti hinnoittelumenetel-
mien ja kilpailusta aiheutuvan eron. 
 
Tulosten perusteella dimensiohinnoittelun käyttö antaa ostajalle selvän kilpailuedun, koska hy-
välaatuisista leimikoista voidaan maksaa enemmän kuin huonoista ja näin ollen laadukkaan 
puuraaka-aineen hankkiminen suuremmalta alueelta on mahdollista, koska ostaja pystyy tar-
joamaan kilpailijaa korkeampaa hintaa. Puunmyyjän kannalta tarkasteltuna dimensiohinnoitte-
lulla puunsa myyvä hyvälaatuisten leimikoiden omistaja saa korkeamman hinnan puilleen ta-
varalajihinnoitteluun verrattuna. Vastaavasti huonolaatuisten leimikoiden omistajalla hinta las-
kee. Alavalapatin ym. (1997) mukaan keskimääräisten hintojen käyttö johtaa hintavääristymiin 
ja tämän tutkimuksen tulokset tukevat tätä havaintoa. Tässä tutkimuksessa dimensiohinnoitte-
lun tuottama parempi puustamaksukyky, puusta maksettu hinta ja korkeampi tyvitukin kertymä 
perustuu juuri näiden keskiarvon perusteella ”väärin” hinnoiteltujen, korkean jalostusarvon 
raaka-ainetta sisältävien leimikoiden ostoon. 
 
4.1 Ostaja käyttää dimensiohinnoittelua ja kilpailijat tavaralajihinnoittelua 
 
Tämän tutkimuksen perusteella dimensiohinnoittelua käyttävällä ostajalla on korkeampi puus-
tamaksukyky ja se pystyy maksamaan korkeampaa hintaa leimikoista, joista saadaan korkeam-
man jalostusarvon puuraaka-ainetta. Tyvitukin korkeampi kertymä käytettäessä dimensiohin-
noittelua tukee tätä havaintoa. Simulointiohjelmassa osto kohdistui leimikon kaikkiin puutava-
ralajeihin ja tiettyä tavaralajia ei pystynyt erikseen leimikosta ostamaan. Silti korkeamman ja-
lostusarvon leimikot ohjautuivat selkeästi dimensiohinnoittelua käyttävälle ostajalle. Jos leimi-
kosta olisi voinut ostaa tavaralajeja erikseen, olisivat korkeamman jalostusarvon lajit ohjautu-
neet vielä suuremmassa määrin dimensiohinnoittelua käyttävälle ostajalle. 
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Vastaavasti matalamman jalostusarvon omaavista leimikoista ei ollut varaa maksaa niin paljon 
kuin tavaralajihinnoittelua käyttävät kilpailijat, jotka maksoivat huonostakin raaka-aineesta 
hinnoittelumenetelmän vuoksi keskimääräisen jalostusarvon mukaisen hinnan. Tämän vuoksi 
tavaralajihinnoittelua käyttävien kilpailijoiden puustamaksukyky laski, koska heille jäi ostetta-
vaksi leimikoita, jotka sisälsivät huonomman jalostusarvon omaavia tavaralajeja ja kilpailu taas 
piti puusta maksetun hinnan korkealla. 
 
Kaukokuljetusmatkan jatkumisesta voidaan päätellä, että toiminta-alue laajeni. Tämä on loo-
gista, koska dimensiohinnoittelu mahdollisti oston kohdistamisen leimikoihin, jotka tavaralaji-
hinnoittelu ns. ”alihinnoitteli”. Leimikko kannatti hankkia vähän kauempaakin vaikka kuljetus-
kustannukset nousivat. 
 
4.2 Dimensiohinnoittelun vaikutus erilaisissa kilpailutilanteissa  
 
Kun dimensiohinnoittelua käyttävälle ostajalle tuli samaa hinnoittelumenetelmää käyttävä kil-
pailija eli kilpailu kiristyi, laski näiden ostajien puustamaksukyky ja puusta maksama hinta, 
mutta kumpikin jäi suuremmaksi kuin tavaralajihinnoittelua käytettäessä. Kun kaksi kilpailijaa 
otti dimensiohinnoittelun käyttöön puustamaksukyky ja puusta maksettu hinta alenivat edel-
leen, mutta jäivät kaikilla ostajilla korkeammalle tasolle kuin tavaralajihinnoittelussa. Kilpailun 
kiristyessä myös kaukokuljetusmatka lyheni ja tyvitukin kertymä pieneni dimensiohinnoittelua 
käyttäneillä ostajilla. 
 
Hinnan lasku johtuu siitä, että kilpailun kiristyessä dimensiohinnoittelua käyttäviä ostajia, jotka 
pystyvät kohdistamaan ostonsa tavaralajihinnoittelulla aliarvostettuihin leimikoihin, on enem-
män. Hyviä korkean jalostusarvon leimikoita ei riitä kaikille samalla alueelta puuta hankkiville, 
vaan kilpailun vuoksi leimikot jakaantuvat eri ostajien kesken. Tällöin jalostusarvoltaan kor-
keimman tavaralajin eli tyvitukin hinta laskee ja sen osuus ostajien kertymästä pienenee, jonka 
vuoksi laskee myös näiden ostajien keskimääräinen puustamaksukyky ja puusta maksama 
hinta. Samalla muodostuu laskennallinen ostoalueen raja, jota kauempaa leimikkoa ei kannata 
ostaa. Eli kilpailun kiristyminen pienentää ostoaluetta, joka näkyy kaukokuljetusmatkassa.  
 
Kilpailu vaikutti eri tavalla eri ostajiin. Ostaja C:n sijainti ja pieni hankintatavoite tekivät siitä 
kilpailukykyisen toimijan, jonka puusta maksama hinta säilyi kilpailijoita korkeammalla tasolla 
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erilaisissa kilpailutilanteissa, mutta johon kilpailun kiristyminen vaikutti myös eniten. Muilla 
toimijoilla tuotantolaitos sijoittui enemmän tai vähemmän hankinta-alueen reunalle ja tästä joh-
tuen puunhankintaan tuli rajoite. Jos hankinta-alueen rajat eivät olisi rajoittaneet näiden toimi-
joiden puunhankintaa, olisivat nekin päässeet ostamaan leimikoita tehtaan ympäriltä. Tämä 
olisi todennäköisesti korottanut puustamaksukykyä ja puusta maksettua hintaa ja lyhentänyt 
kaukokuljetusmatkaa. 
 
4.3 Kaikki ostajat käyttävät dimensiohinnoittelua 
 
Kun kaikki ostajat siirtyivät käyttämään dimensiohinnoittelua, niin puustamaksukyky palautui 
käytännössä samalle tasolle kuin tavaralajihinnoittelua käytettäessä. Puusta maksettu hinta jäi 
keskimäärin yhden prosentin korkeammalle tasolle tavaralajihinnoitteluun verrattuna. Tämän 
perusteella puustamaksukyvyn ja puusta maksetun hinnan väliin jäävä kate pieneni. Tavarala-
jikertymien ja kuljetusmatkan osalta erot hinnoittelumenetelmien välillä olivat tässä tutkimuk-
sessa niin pieniä, ettei niillä ollut merkitystä. Puunmyyjän kannalta katsottuna puuta maksettu 
hinta jakaantui nyt aivan eri tavalla tavaralajihinnoitteluun verrattuna, koska hyvälaatuista puu-
raaka-ainetta sisältävän leimikon omistaja sai leimikostaan korkeamman hinnan ja vastaavasti 
huonolaatuisen leimikon omistaja matalamman hinnan. 
 
Tässä tutkimuksessa käytetyssä simulointiohjelmassa leimikkoaineisto oli kiinteä eli yksittäi-
nen leimikko piti ostaa kokonaan, ei ainoastaan jotakin tavaralajia. Käytännössä kaikki leimikot 
kaupattiin ja tämän vuoksi keskimääräinen puutavaralajikertymä ja kuljetusmatka palautuivat 
kaikkien ostajien osalta samalle tasolle hinnoittelumenetelmän vaihduttua. 
 
4.4 Tutkimuksen yleistettävyys 
 
Tämän tutkimuksen tulosten yleistyksessä on huomioitava, että leimikko aineisto sisälsi pel-
kästään tukkipitoisia männyn uudistushakkuuleimikoita. Esimerkiksi kuuseen verrattuna laa-
dun vaihtelu ei ole yhtä suurta kuin männyllä, jolloin erot hinnoittelussa ovat pienempiä. Tässä 
tutkimuksessa A-luokan tyvitukki oli oma tavaralajinsa kummassakin hinnoittelumenetel-
mässä. Tällä hetkellä virallisissa puunhintatilastoissa ei ole A-luokan tyvitukkia hinnoiteltu 
erikseen, vaan se kuuluu mäntytukki -tavaralajiin. Jos käytännön puunhankinnassa A-luokan 
tyvitukkia voidaan ostaa mäntytukin hinnalla ilman kilpailua, on oston kohdistaminen hyviin 
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leimikoihin vähintäänkin kannattavaa. A-Luokan tyvitukin määrittelyssä ulkoisen laadun pe-
rusteella on oltava tarkkana, koska puun sisäinen laatu lopulta määrää onko raaka-aine A-luok-
kaa vai ei. Puun hintaan vaikuttaa markkinoilla muitakin tekijöitä, joten tässä tutkimuksessa 
esitetyt hinnat eivät ole suoraan vertailukelpoisia käytännössä toteutuneisiin puunhintoihin.  
 
Puunhankintapeli -ohjelmassa ei ole käytännön puunhankinnassa tehtävää puunvaihtoa vaan 
ostaja joutuu ostamaan koko leimikon puut käyttöönsä. Jos puun vaihtoa käytetäisiin, olisi ta-
varalajikertymissä todennäköisesti vieläkin suurempia eroja. Puunhankintapeli simulointioh-
jelma on käyttökelpoinen menetelmä jäännösarvoperusteiseen puun hinnan määritykseen ja 
puunhinnoittelumenetelmien vertailuun yksinkertaisuutensa vuoksi. Ohjelman edelleen kehit-
tämistä tulisi tämän vuoksi jatkaa esimerkiksi edellä mainitun puunvaihdon osalta, joka mah-
dollistaisi yksittäisten tavaralajien oston leimikosta. 
 
Jatkotutkimusta puunhinnoittelun osalta kannattaisi tehdä esimerkiksi siitä mitä seurauksia on, 
jos katkonta irrotetaan puun hinnoittelusta ennen kuin kyseisiä hinnoittelumenetelmiä otetaan 
käyttöön. Kokonaisuutta ajatellen myös kuitu tulisi ottaa mukaan tarkasteluun, jotta saataisiin 
todellisempi kuva puunhinnoittelusta. 
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